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Системы радиотелеметрии и передачи данных 
в частотном диапазоне 300—308/336—344 МГц 


астотный диапазон 300—308/ 

336—344 МГц в России и других 
странах СНГ уже давно используется для 
работы дуплексных радиально-зоновых 
систем речевой связи и радиоудлините- 
лей телефонных линий. Впервые часто- 
ты в этом диапазоне были выделены в 
начале 70-х годов для быстро расширяв- 
шейся тогда системы радиотелефонной 
связи “Алтай”. Выбор, сделанный 40 лет 
назад, оказался удачным: радиоволны 
диапазона 300 МГц огибают неровности 
рельефа местности и вместе с тем 
обладают хорошей проникающей спо- 
собностью, что особенно актуально, ес- 
ли между объектами находятся препят- 
ствия (городская застройка, лесные 
массивы, металлоконструкции). 

Сейчас в этом диапазоне работает в 
основном аналоговое оборудование 
связи. В том числе — радиоудлините- 
ли РИТАЛ-ЗООМ производства москов- 
ской компании ООО “Электроника- 
Дизайн-Сервис”. Оборудование серии 
"РИТАЛ” хорошо известно на россий- 


РИТАЛ-300МТ. Система радиотелеметрии 


Центральный 
пункт, диспетчер 


Рис. 1 


ОАО "ЦентрТелеком", ОАО "Дальсвязь". 
Переход на цифровые технологии 
позволил бы улучшить использование 
частотного диапазона 300 МГ! для тра- 
диционных нужд и одновременно от- 
крыть новые области его применения. 
До недавнего времени подобное обо- 
рудование практически отсутствова- 
ло, поэтому в 2009 г.в ООО "Электро- 
ника-дизайн-сервис” были разрабо- 
таны и выпущены радиомодемы 
РИТАЛ-ЗООМТ и РИТАЛ-3З00Д. 
РИТАЛ-ЗООМТ представляет собой 
недорогой радиомодем для технологи- 
ческих радиосетей передачи данных, 
построенный на хорошо отработанной 
платформе РИТАЛ-300М. Он может 
использоваться как для организации 
радиолиний типа “точка-точка”, так и 
сетей вида "точка-многоточка" (рис. 1). 
Интерфейс передачи данных — В$-232, 
а при применении внешнего конверте- 
ра — НЯ$5-485/422, что обеспечивает 
легкую стыковку с большинством типов 
технологического оборудования. 


Оборудование 


РИТАЛ.-300Д. ММ. АМ+ Р-телефония 


ЧКегпе! 


Еее! 
ТАМ, Сервер ТФОП, АТС, 
УАТС 


Ширина полосы канала, кГц 


Максимальная выходная мощность, Вт | 1,5 или 5 (разные медели 


Типовая дальность связи, км 


Скорссть передачи данных 
Интерфейс 


ском рынке и широко используется опе- 
раторами связи, коммерческими и госу- 
дарственными предприятиями, частны- 
ми лицами. Радиоудлинители телефон- 
ных линий РИТАЛ-ЗООМ массово при- 
меняются в рамках выполнения феде- 
ральной программы "Универсальная 
услуга связи", поставки оборудования 
произведены крупнейшим операторам: 
ОАО "Северо-Западный Телеком", ОАО 
“"Волга-Телеком", ОАО "“Уралсвязьин- 
форм", ОАО "Сибирьтелеком", ОАО "Юж- 
ная Телекоммуникационная Компания", 


50 (70 — для модели | 


мощностью 5 Вт 


В зфире РИТАЛ-ЗООМТ максималь- 
но совместим с уже эксплуатируемым 
оборудованием — профиль излучаемо- 
го спектра и уровни побочных излуче- 
ний не отличаются от таковых у анало- 
гового радиоудлинителя. 

Вторая особенность РИТАЛ-ЗООМТ — 
полнодуплексный режим работы, что 
повышает его прозрачность для внешне- 
го программного обеспечения и ре- 
альную пропускную способность, а в ре- 
жиме "точка-многоточка" — ещеиумень- 
шает вероятность конфликтов доступа. 


Скорость передачи данных, доступ- 
ная пользователю, — 9600 бит/с. Ско- 
рость в радиоканале значительно вы- 
ше, но избыток используется для поме- 
хоустойчивого кодирования. 

Радиомодем/радиоудлинитель 
РИТАЛ-ЗООД представляет собой со- 
вершенно новое изделие, сертифици- 
рованное на соответствие техническим 
требованиям к цифровым радиоудли- 
нителям, введенным Министерством 
связи в 2008 г. 

Применение технологии ОРОМ обес- 
печивает устойчивость к многолучевому 
распространению радиоволн даже при 
максимальных скоростях в радиоканале 

Изделие имеет несколько режимов 
работы с программируемой шириной 
канала — 25, 50 или 100 кГц. Основная 
скорость передачи данных при этом 
составляет 40, 80 или 200 кбит/с со- 
ответственно. Также предусмотрен ре- 
жим работы с максимальной дально- 
стью связи со скоростями 20, 40 или 
100 кбит/с. В этом режиме энергетике 
канала связи близка к обеспечиваемой 
аналоговой аппаратурой РИТАЛ-300М. 

В радиомодеме использован интер- 
фейс Епегте{ 10/100ВАЗЕ-Т. Физи- 
ческие характеристики интерфейса и 
наличие встроенной грозозащиты позво- 
ляют вынести радиомодем на расстоя- 
ние до 100 м от оконечного оборудова- 
ния (в том числе для внешнего монтажа) 

Совместно с внешними МО!Р-муль- 
типлексорами радиомодемы обрв- 
зуют многоканвльный радиоудлини- 
тель, объединяющий функции телефо- 
нии и передачи данных. Одновременно 
возможна трансляция от 3-х до 12 теле- 
фонных линий в зависимости от вы- 
бранной ширины канала (рис. 2). 

Изделие может использоваться в тех- 
нологических радиосетях, предъявляю- 
щих повышенные требования к скорости 
передачи данных (в том числе для пере- 
дачи изображений). Возможно построе- 
ние как радиолиний типа "точка-точка" 
так и систем "точка-многоточка". 

Применение радиомодемов РИТАЛ- 
ЗООД в компьютерных радиосетях (в 
том числе с доступом в Интернет) поз- 
воляет обеспечить значительно боль- 
шую дальность связи, чем широко рас- 
пространенные системы \М-Е1, а также 
организовать радиосеть при отсутст- 
вии прямой видимости между объ- 
ектами. 

Основные технические характери- 
стики РИТАЛ-ЗО00МТ и РИТАЛ-300Д при- 
ведены в таблице. 

Как и все изделия серии “РИТАЛ" 
модемы РИТАЛ-З00МТ и РИТАЛ-300Д 


могут быть укомплектованы источника- ! 
ми бесперебойного питания и термо- 


контейнерами для внешнего монтажа. 
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® вы: 


Российская связь! 
ВПЕРЕД! 


ТВ сое РФ Дмитрий Медведев, выступая с ежегод- 
ным посланием Федеральному собранию, заявил, что 
на территории России необходимо повсеместно обеспе- 
чить широкополосный доступ в Интернет в ближайшие пять 
лет. Особенно это актуально для регионов Сибири и 
Дальнего Востока. Президент подчеркнул, что услуги долж- 
ны предоставляться по приемлемым ценам при приорите- 
те самого необходимого. В эту категорию он отнес связь с 
экстренной службой спасения. 

По словам президента, если раньше Россия традицион- 
но была на лидирующих позициях в этой отрасли, то сейчас 
она занимает только 63-е место в мире. Во время своего 
выступления Дмитрий Медведев неоднократно заявлял, что 
возлагает на развитие современных технологий большие 
надежды. В частности, он сказал, что многие заседания 
правительства будут транслироваться в Интернете в режи- 
ме реального времени. Среди прочих инициатив — предло- 
жение перейти на мобильную связь 4@, которая может 
обеспечивать более высокую скорость доступа (свыше 
100 Мбит/с) и которую собираются внедрять все развитые 
страны. В целом президент поддержал недавние инициати- 
вы Министерства связи и массовых коммуникаций России. 

28 октября 2009 г. глава Минкомсвязи России Игорь 
Щеголев выступил с докладом на заседании комиссии при 
президенте РФ по модернизации и технологическому разви- 
тию зкономики. "Наши планы на ближайшие годы достаточно 
масштабны, и они отвечают тем задачам, которые по- 
ставлены президентом и правительством, и позволяют войти 
в число первых стран по уровню развития телекоммуника- 
ций", — сказал он. "Однако есть масса проблем, сдерживаю- 
щих развитие телекоммуникационной отрасли: и географи- 
ческие особенности нашей страны, включая крайне неравно- 
мерное распределение плотности населения, и разное эко- 
номическое развитие регионов, и отсутствие по ряду пози- 
ций отечественного оборудования, а также использование 
устаревшего оборудования", — пояснил И. Щеголев. 

"Кроме того, из-за отсутствия гарантированной закупки 
отечественного оборудования происходит спад российско- 
го производства, которое, в свою очередь, ведет к невос- 
требованности научного потенциала", — сказал министр. 
"Это вызывает снижение роли отечественной науки, значе- 
ние инженерной мысли; следовательно, падает конкурен- 
тоспособность оборудования и его востребованность", — 
пояснил он, "...образовался замкнутый круг, который 
необходимо разорвать". 

Министр представил комиссии пять проектов. В первом 
из них речь идет о развитии в РФ технологии плотного спек- 
трального уплотнения (ВМ/ОМ) при производстве и проклад- 
ке волоконно-оптических кабелей (подобное производство 
есть, в частности, во Фрязине). Это позволяет многократно 
увеличить объем информации оптического диапазона, 
одновременно передаваемого по кабелю, т. е. позволитуве- 
личить пропускную способность российских магистралей 
не менее чем в два раза к 2012 г. и не менее чем в три раза 
к 2015 г. Проектом предусматривается в 2009—2010 гг. под- 
ключение нового отечественного оборудования в двух 
пилотных зонах городов Жуковский и Пенза к магистраль- 
ной сети связи. После успешного завершения проекта пла- 
нируется на базе этого оборудования провести коренную 
модернизацию сети национального оператора Ростелеком, 
в том числе для нужд проведения Олимпиады в Сочи. 

Второй проект связан с заменой устаревших аналоговых 
(и даже цифровых) телефонных станций на современные 
программные коммутаторы (ЗоЙ$мсй). Речь идет о комму- 
никационных устройствах нового поколения, способных 
обслуживать большое количество абонентов как в прежних 
сетях ТОМ, так и в сетях нового поколения на базе !Р-техно- 
логий. Причем планируется переключить на них до 2015 г. не 
менее 70 % абонентов сетей фиксированной связи. 

Ряд проектов связан с организацией широкополосного 
доступа к информационным ресурсам с помощью совре- 
менных технологий. Один из них базируется на использова- 
нии отечественного оборудования беспроводного широко- 
полосного доступа \ИМАХ, работающего в диапазоне 


2,3...2,4 ГГц. По словам министра, на 
сегодня имеются уже как минимум 
четыре отечественные компании, про- 
изводящие необходимое оборудова- 
ние. И это обстоятельство позволило 
Госкомиссии по радиочастотам (ГКРЧ) 
предложить на будущих конкурсах по 
распределению радиочастот выбирать 
операторов, которые будут использо- 
вать оборудование отечественных про- 
изводителей. 

Еще один проект предусматривает 
запуск на геостационарную орбиту трех 
легких космических аппаратов для 
обеспечения массового широкополос- 
ного доступа к информационным ре- 
сурсам в труднодоступных местах по- 
средством специальной спутниковой 
системы \$АТ, работающей в Ка-диапа- 
зоне (от 26,5 до 40 ГГц). "Мы планиру- 
ем, что через четыре года будет развер- 
нута спутниковая система на 2 млн або- 
нентов", — сказал министр. — Тарифы, 
как ожидается, будут привлекатель- 
ными для широкого круга абонентов". 

Последний проект давно находится 
на слуху у граждан страны и связан с 
модернизацией сети телерадиовещания 
РФ для перехода на цифровой формат. 

Указанные проекты являются бес- 
прецедентной инициативой государст- 
ва по поддержке отрасли связи за 
довольно продолжительное время. Не 
секрет, что современное информацион- 
ное общество не может существовать 


без наличия соответствующей инфра- 
структуры связи у его граждан. Сегодня 
это хорошо понимают и президент, 
последние инициативы которого в 
значительной части касаются развития 
информационно-коммуникационных 
технологий, и Правительство РФ. Оче- 
видно, заявленные пять проектов — 
лишь начало, и за ними последуют дру- 
гие, которые позволят нашей стране 
выйти на мировой уровень по соответ- 
ствующему обслуживанию населения. 
Ведь даже в самых "обеспеченных свя- 
зью” странах потребность в услугах и 
сервисах продолжает увеличиваться. И 
за всеми этими сетями связи, компа- 
ниями-операторами и производителя- 
ми надо успевать. 

В связи с этим редколлегия журнала 
"Радио" выступает с инициативой ин- 
формационной поддержки развития 
отечественной отрасли связи. Начнем, 
разумеется, с описания указанных выше 
направлений. И мы не только будем 
отводить под описание передовых рос- 
сийских и зарубежных технологий и 
проектов больше печатных площадей 
журнала, но и хотели бы привлечь к 
этому наших авторов и читателей. И не 
только как потребителей “печатного 
слова". Где-то появляются инновации, 
где-то предлагаются новые услуги, где- 
то строятся новые сети. Напишите нам. 
Не обязательно большую статью — даже 
из коротких новостей можно сложить 


интересные картины инфокоммуника- 
ционной жизни страны. 

® К примеру, вы уже пользовались 
услугами сетей \ММАХ? Ну и как они 
вам? Какие скорости, есть ли мобиль- 
ность, что за сервисный набор? 

® В вашем регионе уже запущены 
мобильные сети 3С? Что они дают, как 
работают? Какие мобильные услуги вам 
нужны? 

® На какие скорости доступа могут 
рассчитывать пользователи в вашем го- 
роде? Что за оборудование там работа- 
ет, чего бы вам лично от него хотелось? 

® Быть может, вы живете за рубежа- 
ми РФ, но какие услуги связи вам до- 
ступны? Что бы вы посоветовали граж- 
данам РФ? 

® Что вы ждете от цифрового ТВ 
вещания? А от спутникового доступа в 
Интернет? А от наших отечественных 
производителей? 

Очевидно, у нас появятся и статьи, и 
репортажи, и вести с мест. Быть может, 
не все удастся разместить, но мы 
постараемся довести ваши вопросы, 
мнения и пожелания до соответствую- 
щих инстанций и заинтересованных 
организаций. Надеемся, что вы, наши 
читатели, отнесетесь к нам с понимани- 
ем. Ведь мы вместе решаем одну 
общую и важную задачу. 

Ну что?... Вперед?! 


Редакция 


К развитию радиовещания на УКВ 
м. КРИВОШЕЕВ, доктор техн. наук, г. Москва 


нашей стране радиовещание на 

УКВ было начато в 1931 г радио- 
станцией РВ-61, сконструированной в 
ВЭИ под руководством Б. А. Введен- 
ского [1]. Однако в то время широкое 
внедрение такого вещания тормози- 
лось отсутствием радиоприемников и 
не было еще очень актуальной задачей. 

В регулярную эксплуатацию 
первые радиовещательные 
станции на МВ с частотной 
модуляцией (УКВ ЧМ) были вве- 
дены в 1946 г. в Москве (мощ- 
ностью 1 кВт) ив 1948 г. в Ле- 
нинграде (мощностью 3,5 кВт). 
16 июня 1949 г. было начато ре- 
гулярное ТВ вещание Московс- 
ким телецентром (МТЦ) по 
стандарту 625 строк, в котором 
предусмотрена ЧМ для сигна- 
лов звукового сопровождения. 
Спектр радиоканала показан на ”! 
рис. 1. Мощность звукового 
передатчика при девиации час- 
тоты 50 кГц была равна 7,5 кВт. 


Рис. 1 


радиостанциями диапазонов ДВ, СВ и 
КВ. Это привело к необходимости ис- 
пользования для целей радиовещания 
нового диапазона УКВ (МВ), который 
имеет во много раз большую емкость и 
позволяет организовать высококаче- 
ственное радиовещание с широкопо- 
лосной модуляцией. При ЧМ возрастает 


Несущая 
изображения 
й 


Рабиоканал 
изображения 


помехозащищенность и, кроме того, в 
самом диапазоне УКВ уровень атмо- 
сферных и индустриальных помех зна- 
чительно ниже, чем на ДВ, СВ и КВ [1]. 

Именно возможность резкого повы- 
шения качества вещания и размещения 
в диапазоне УКВ большого числа ра- 
диостанций обусловила начало широ- 
кого развития радиовещания УКВ ЧМ. 
Для этого в 1952 г. была выделена поло- 
са частот 66...73 МГц. 

В первые годы внедрения радио- 
станций УКВЧМ использовали передат- 
чики звукового сопровождения типовой 
ТВ станции МТР-5/2,5 кВт (чис- 
литель указывает мощность ТВ 
передатчика, знаменатель — 
мощность передатчика звуко- 
вого сопровождения). Практи- 
чески при установке мощность 
передатчика УКВ ЧМ доводили 
до 3,5 кВт, причем для обес- 
печения двухпрограммного ве- 
щания на станции обычно раз- 
мещали два передатчика. 

Основным техническим на- 
правлением в построении сети 
УКВ ЧМ радиовещательных 
станций стало ее совмещение с 
сетью строящихся телецентров 
и ретрансляционных ТВ стан- 


До этого для передачи звуково- Рис. 2 Несущая иесущая ций. Это позволяло совместно 
го сопровождения МТЦ исполь- изображения звука использовать технические зда- 
зовал амплитудную модуляцию  /70бавлено ния, энергетические устрой- 
при разложении изображения антенной ства и башни для антенных со- 
на 343 строки (рис. 2). передатчика оружений, а также обеспе- 


Несмотря на указанное, за- 
метный рост числа радиостан- 
ций УКВ ЧМ начался только во 
второй половине 50-х годов. К 
томувремени произошло пере- 
уплотнение многочисленными 


чивало высококвалифициро- 
ванное техническое обслу- 
живание и значительно повы- 
шало экономические показате- 
ли всей системы УКВ ЧМ веща- 


52 ЕМИЦ ния [2]. 


Читатели, приславшие в редакцию любые пять из 
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Представляем 
автора 


Главный научный сотрудник Научно-исследо- 


авторами цифровой системы РАВИС, о которой 
рассказано в нашем журнале, он участвовал в 
‘отражении результатов этой разработки в реше- 
“ниях 6-й ИК МСЭ-Р. 
М. И. Кривошеев — автор и соавтор более 
т печатных трудов, в том числе более 
обретений и зарубежных патентов. 
] В течение 50-х годов прошлого столетия 
М. И. Кривошеев был начальником отдела ТВ и 
_ УКВ-ЧМ вещания, впервые созданного в Минис- 
терстве связи СССР. Им были подготовлены 
‚ первые проекты Постаноаления Совета 
Министров СССР о строительстве Московского 
телецентра с башней высотой более 500 м в 
Останкине и технического задания на проекти- 
рование комплекса. Он руководил разработкой 
телекомплекса для спутниковой связи системы 
"Молния". 
В 1981 г. он стал лауреатом Госпремии 
_ СССР, в 1984 г. — заслуженным деятелем науки 
и техники РСФСР, а в 2002 г. — лауреатом пре- 
мии ТЭФИ (единственный инженер за всю ее 
историю). Награжден орденами Трудового 
Красного Знамени (1974 г.), Дружбы (1999 г.), 
_ За заслуги перед Отечеством (2006 г.), звания- 
мии наградами других стран. 
М. И. Кривошеев непосредственно участ- 
| вовал в становлении и широком развитии не 
только ТВ, но и УКВ-ЧМ вещания. О последнем 
_и идет речь в публикуемой здесь краткой 
статье. 


В последующие годы для радиовеща- 
ния начали использовать передатчики 
звукового сопровождения из типовой ТВ 
станции МТР 2/1 кВт. Для двухпрограмм- 
ного радиовещания применяли четыре 


Г передатчика, мощность которых попарно 


суммировали. При такой системе на 
каждой программе работали по два пе- 
редатчика, общую мощность которых 
доводили до 3,5 кВт. В случае выхода из 


" строя одного из передатчиков передача 


программы не прекращалась, так как 


‚ продолжал работу второй передатчик. 


Такая система дала возможность повы- 
сить устойчивость и бесперебойность 
работы радиостанций на МВ [1, 2]. 


В 1954—1955 п: было начато радиове- 
щание УКВ ЧМ на МТЦ. В 1959 г оно ох- 
ватило уже 23 города. К концу семилетки 
(1965 г) двухпрограммные радиостанции 
УКВ ЧМ (по системе, описанной выше) 
были установлены в 125 городах [2]. 

В 1979 г. на Всемирной Админист- 
ративной Конференции Радиосвязи 
(МАВС-79) в Женеве при активном уча- 
стии делегации нашей страны для УКВ 
вещания дополнительно была выделе- 
на полоса 100...108 МГц. В настоящее 
время в Российской Федерации рабо- 
тают около 2 тыс. радиостанций в поло- 
се! (УКВ-1 — 66...74 МП\) и около 6 тыс. 
в полосе И (УКВ-2 — 87,5...108 МГц). 


млрд штук 


нформационная 
служба 
Число приемни- 
ков в мире, 
Среднее время 
использования, 
млрд ч в сутки 


= 


УКВ ЧМ более 2,5 
радиовещание 


Подвижная -46 


=6,5 


Первое в мировой практике предло- 
жение по цифровизации каналов сте- 
реофонического звукового и много- 
функционального мультимедийного ве- 
щания в диапазоне УКВ было закрепле- 
но в патенте Российской Федерации 
[3]. В нем предусмотрена возможность 
трансляции информационного телеви- 
дения, содержащего динамические 
цветные изображения со стереофониче- 
ским звуковым сопровождением и др. 

Результаты создания модели АВИС 
(аудиовизуальной информационной 
системы) и ее полевых испытаний были 
изложены в [4, 5], подтверждена пер- 
спективность перехода на цифровые 
методы вещания. 

Описание системы и ее дальнейшее 
развитие отражены и в ряде междуна- 
родных документов МСЗ-Р [6, 7]. 

В октябре 2009 г. на рабочей группе 
(РГ) бА МСЭ-Р был представлен доку- 
мент РФ "Расширенные мультимедий- 
ные сервисы для цифрового наземного 
вещания в |и полосах ОВЧ диапазона" 
по предварительному проекту новой 
Рекомендации В$.[МИТ-ЕМ] [8]. Он 
послужил основой для разработки ре- 
комендации, позволяющей найти пути к 
консолидации международных усилий 
по развитию вещания в этом диапазо- 
не. В документе и в проекте, приложен- 
ном к отчету председателя РГ 6А, под- 
черкнуто, что приемники для новых 
систем должны быть гибридными, т. е. 
принимать как цифровые мультимедий- 
ные программы, так и программы тра- 
диционного аналогового вещания УКВ 
ЧМ (Документ МСЭ-Р 6А/ТЕМР/128-Е). 

Также в октябре 2009 г. АВИС была 
переименована в РАВИС (аудиовизу- 
альная информационная система ре- 
ального времени, НАМ — геа@те 
аиаю-мзиа! ифогтаноп зузЗет). Цель 
переименования — подчеркнуть, что 
она предназначена для информацион- 
ного вещания в реальном времени. Об 
зтом было сообщено на Международ- 


ном симпозиуме по цифровому радио- 
вещанию, прошедшем в Москве 14—16 
октября 2009 г. 

Помещаемая здесь таблица иллю- 
стрирует попытку сравнения вкладов в 
информатизацию общества ТВ и ра- 
диовещания на УКВ и подвижной связи 
по критерию использования приемных 
устройств. Очевидно, что вклад радио- 
вещания на УКВ представляется одним 
из наиболее значительных. 
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ВИТА НИЕ 
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Напоминаем вам, что продолжается 
конкурс "Лучшие публикации 2009 года”. 
Мы вновь приглашаем вас стать заочны- 
ми членами нашего жюри. Напишите 
нам, какие, на ваш взгляд, материалы, 
опубликованные на страницах "Радио" в 
2009 г., заслуживают быть отмеченными 
премиями. В своих письмах указывайте, 
пожалуйста, фамилию автора, полное 
название статьи (обязательно!), номер 
журнала, в котором она помещена, а 
также премию, которой, по вашему мне- 
нию, достойна публикация (первая, вто- 
рая, третья, поощрительная). Число 
материалов, которые вы отнесете к кате- 
горим лучших, не должно превышать 
ВОСЬМИ. 

Ваше мнение мы сможем учесть, если 
письмо поступит до 31 марта 2010 г. 
Отправить его можно и по электронной 
почте на адрес <тай@га@ю.ги> с помет- 
кой в поле "Тема:" — "Лучшие публика- 
ции — 2009". 

По сложившейся традиции авторы 
писем, чье мнение о публикациях совпа- 
дет с мнением большинства читателей и 
назвавшие не менее четырех материа- 
лов, признанных лучшими, будут награж- 
дены подпиской на журнал "Радио" на 
второе полугодие 2010 г. 


Редакция 


С. МИШЕНКОВ, г. Москва 


декабре минувшего года Научно- 

) исследовательский институт радио 
отметил свой 60-летний юбилей. Аббре- 
виатура НИИР и его адрес "Казакова, 
16" известны всем радиоспециалистам 
России и зарубежных стран. 

Вспомним историю и основные 
достижения института. 

Долгие годы с момента открытия 
А. С. Поповым эры радио научные ис- 
следования и разработки оборудования 
в России производились в учебных 
институтах и во многих учреждениях, в 
основном при заинтересованных ве- 
домствах. 

Для координации исследований и 
разработок в области радио для отрас- 
ли связи по инициативе министра связи 
Н. Д. Псурцева решением правительства 
СССР отб июля 1949 года на базе радио- 
отдела ЦНИИС и объекта № 100 был со- 
здан самостоятельный НИИ-100 — 
Государственный НИИ по радиовеща- 
нию, радиосвязи и радиофикации, под- 
чиненный непосредственно Министер- 
ству связи. 

Первым руководителем НИИ-100 
был назначен крупный советский инже- 
нер А. В. Черенков, который позже воз- 
главил Министерство связи РСФСР. С 
его именем связано становление НИИР 
как ведущей в стране научной организа- 
ции в области радиосвязи и вещания. 

С 1953 г. по 1957 г. институт возглав- 
лял известный советский ученый, член- 
корреспондент АН СССР, профессор 
В. И. Сифоров. В этот период в институ- 
те были начаты работы по созданию 
оборудования отечественных радиоре- 
лейных линий связи, совершенствуется 
техника коротковолновой связи, соз- 
даются первые в стране частотные пла- 
ны для развития сетей звукового и теле- 
визионного вещания. 

Наиболее бурное и динамичное раз- 
витие института связано с именем про- 
фессора А. Д. Фортушенко, который 
руководил НИИР в течение 20 лет, с 
1957 г. по 1976 г. Именно в этот период 
были заложены основы построения оте- 
чественной магистральной радиоре- 
лейной, тропосферной и спутниковой 
связи, а также создания в стране сетей 
телевизионного и звукового вещания. В 
1964 г. постановлением Совета Минист- 
ров СССР институту присвоено наиме- 
нование Государственный научно-ис- 
следовательский институт радио. 

С 1976г. НИИР возглавил В. П. Мина- 
шин. В институте выполняются новые 
разработки, направленные на совер- 
шенствование техники радиосвязи и те- 
лерадиовещания. За выполненные спе- 
циалистами института крупные разра- 
ботки техники связи НИИР в 1982 г. был 
награжден орденом Трудового Красно- 
го Знамени. 

В 1992 г. директором НИИР стал про- 
фессор Ю. Б. Зубарев, член-корреспон- 
дент Российской Академии Наук. С это- 
го момента в разработках НИИР все 
большее внимание уделяется концепту- 
альным вопросам национальной техни- 


ческой политики, направленной 
на создание в стране условий для 
скорейшего внедрения перспек- 
тивных технологий радиосвязи и 
вещания. Минсвязи России пору- 
чает специалистам НИИР работы 
по созданию концепций развития 
в стране систем радиорелейной, 
подвижной и спутниковой связи и 
цифрового звукового и телеви- 
зионного вещания, по проведе- 
нию весьма важных работ, свя- 
занных с конверсией радиочас- 
тотного спектра и совершенство- 
ванием отечественной системы 
управления им, по сертификации 
радиооборудования, устанавли- 
ваемого на сети связи страны. 

С 2004 г. институт возглавляет 
доктор техн.наук В. В. Бутенко. С 
его приходом в НИИР было от- 
крыто новое направление иссле- 
дований, связанных с использо- 
ванием систем спутниковой нави- 
гации для предоставления совре- 
менных услуг определения мес- 
тоположения объектов в разных 
сферах производственной дея- 
тельности, были широко развер- 
нуты важные для страны работы 
по конверсии РЧС. 

За годы своего существования 
НИИР стал крупнейшим отече- 
ственным научным центром, спе- 
циалисты которого выполнили 
огромный объем технических 
разработок и провели фундамен- 
тальные теоретические исследо- 
вания в следующих основных 
направлениях: 

— системы коротковолновой 
связи и системы связи ионосфер- 
ного и метеорного рассеяния; 

— системы радиорелейной и 
тропосферной связи; 

— системы спутниковой связи 
и телерадиовещания; 

— создание аппаратурных 
комплексов для освоения дальне- 
го и ближнего космоса; 

— системы и сети эфирного и 
проводного звукового вещания; 

— техника телевизионного ве- 
щания; 

— системы компьютерной обработ- 
ки информации; 

— оконечное оборудование систем 
связи с возможностью обеспечения 
защиты информации; 

— статистическое уплотнение кана- 
лов связи и вокодерная техника; 

— измерительная техника для ра- 
диовещания и радиорелейной и спутни- 
ковой связи; 

— антенная техника для всех систем 
радиосвязи и телерадиовещания; 

— распространение радиоволн в 
диапазоне частот от 300 кГц до 50 ГГц; 

— исследования технико-экономи- 
ческих проблем развития радиосвязи и 
телерадиовещания; 

— управление использованием ра- 
диочастотного спектра; 


— международная деятельность в 
области радио. 

По каждому из указанных направле- 
ний в институте за годы его существо- 
вания выполнены сотни оригинальных 
разработок, результаты которых широ- 
ко публиковались в отечественных и 
зарубежных научных журналах, а ин- 
формация о некоторых закрыта до сих 
пор. Многие из зтих разработок были 
основаны на оригинальных изобрете- 
ниях специалистов НИИР защищенных 
авторскими свидетельствами и внед- 
ренных в отечественное хозяйство 
СВЯЗИ. 

Государственными и Ленинскими 
премиями были отмечены авторы 
48 разработок, причем некоторые не- 
однократно. 
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Прием статэй 


РАДИО № 1, 2010 


Сформировались крупные научные школы, из которых 
наиболее известны школы антенной техники (профессор 
Г. 3. Айзенберг), спутниковой связи (профессор Л. Я. Кан- 
тор), обеспечения информационной безопасности (доктор 
техн. наук Л. А. Коробков), телевидения (профессор М. И. Кри- 
вошеев), кодирования речи (профессор А. А. Пирогов). 

Специалистами НИИР были написаны десятки научных 
монографий и справочников по разным вопросам техники 
радиосвязи и телерадиовещания и издан ряд современных 
учебников по предметам, изучаемым студентами институ- 
тов. Начиная с 1949 г. институтом выпускается научный сбор- 
ник "Труды НИИР”. Главная цель издания сборника "Труды 
НИИР” — отражение наиболее значимых работ и поддержа- 
ние высокого научного уровня НИИР. Опубликованные в 
"Трудах НИИР" статьи демонстрируют историю становления 
института, этапы развития радио и его составляющих, фор- 
мирование научных теорий и практические достижения 
научных коллективов и авторитетных ученых. 

Для подготовки сотрудников (разработчиков, исследовате- 
лей) в Московском техническом университете связи и инфор- 
матики и в Московском физико-техническом институте откры- 
ты базовые кафедры НИИР; Таким образом, специалисты ин- 
ститута не только создают новую технику радиосвязи и веща- 
ния, являющуюся основой информационной инфраструктуры 
нашей страны, но также существенно обогащают теоретиче- 
ские знания в области радиотехники и общей теории связи и 


На нашем сайте 


Г. Маркони. Нобелевский доклад 
В. МЕРКУЛОВ, г. Москва 


обелевская премия итальянцу Г. Маркони, одной из 

{ ключевых фигур, активно внедрявших технику радио- 
связи в начале первой половины ХХ века, была вручена в 
декабре 1909 г. В помещаемой на редакционном интер- 
нет-сайте статье впервые кратко изложено основное 
содержание его Нобелевского выступления. В нем он 
предложил свою теорию распространения электромаг- 
нитных волн, опровергая теорию эфирных колебаний 
Г. Герца и теорию электромагнитного поля Дж. Максвел- 
ла, разработанную на основе опытов М. Фарадея. Кроме 
схемы приемно-передающей системы с когерером в 
приемнике, будто бы им изобретенной, в материале 
представлен чертеж громоздкого электромеханического 
детектора (ЭМД), заменившего ртутный выпрямитель, не 
оправдавший себя в эксплуатации вместо когерера. 
Несколько таких ЭМД он продал итальянскому ВМФ. Этот 
же ЭМД был установлен на печально знаменитом 
"Титанике". Статья находится по адресу <Чр:// 


передают их следующим поколениям ученых и инженеров. 


Ир.гаФю.ги/риб/2010/01/ МоБдок.рдЕ>. 


Лам пишут... 


ы дважды, в мартовском и сен- 

тябрьском номерах журнала за 
прошлый год, опубликовали анкеты и 
просили Вас заполнить их и прислать в 
редакцию. Многие читатели не ограни- 
чились лишь заполнением бланка анке- 
ты, а прислали нам еще и письма с под- 
робными ответами на вопросы, а также 
высказали свои пожелания и мнения о 
журнале. 

Приводим отрывки из некоторых 
писем. 

"Дорогие друзья, здравствуйте! 

Поздравляю Вас с 85-летием наше- 
го журнала, а а вашем лице и всю боль- 
шую армию радиолюбителей, рабочих 
и специалистов, связанных с электро- 
никой, поскольку все мы — ваши чита- 
тели и почитатели. 

Называю Вас друзьями недаром 
несмотря на то, что дружба наша носит 
с моей стороны односторонний харак- 
тер, поскольку никаких предложений от 
меня к Вам не поступало, я только поль- 
зуюсь подбрасываемой информацией 
по теоретической и прикладной элект- 
ронике, что помогает мне и всем нам, 
любителям радио, в нашем творчест- 
ве", — написал Валерий Алексеевич 
Алейников из п. Широчанка Красно- 
дарского края. — "...Могу только конста- 
тировать, что мне в "Радио" нравится все 
(ну, или почти все), все рубрики жизне- 
способны, даже реклама, благо она не 
столь агрессивна, как по приемнику или 
в телевизоре, ибо и в ней можно почерп- 
нуть кое-какую полезную для себя 
информацию, хотя предложениями ее я 
и не пользуюсь. Приоритетами интере- 
сов сейчас являются звукотехника, затем 
видеотехника, измерения, источники 
питания. Вообще же, прочитываю весь 
журнал "от корки до корки". Интересны 
статьи по связи, хотя я не радиоспортс- 
мен, "прикладная электроника" дает 


поводы к размышлениям, “компьютеры" 
тоже не плохи, тем более что в свое 
время я собирал по вашим публикациям 
"РК-86", который исправно глючил, как и 
написано было ему на роду, но ведь 
интересно ж было.... Не брезгую стать- 
ями для начинающих, там своя прелесть: 
"мы все когда-то были молодыми и чушь 
прекрасную несли". Весьма интересны 
статьи по истории развития радио, био- 
графические очерки, репортажи с вы- 
ставок. В общем, интересно все то, что 
описывает кипучую радиолюбительскую 
жизнь. Радует фактнеистощимой фанта- 
зии любителей электроники несмотря на 
разнообразнейшие предложения от про- 
мышленности по готовой продукции... 
Отраден факт того, что журнал наш давно 
Печатается у нас — в России (не нужно 
кормить заграницу, как в былые годы). 
Радостно, что ваша редакция, а также 
оборудование и сотрудники типографии 
дают возможность держать нам в руках 
наш ПРОДУКТ". 

Александр Иванович Ивашин из 
пос. Сеймчан Магаданской области 
написал: "Так сложилось в моей жизни, 
что я не окончил ни ВУЗа, ни техникума, 
ни даже курсов телемастеров. Всем, 
что знаю и умею, я обязан журналу. 
Журнал "Радио" — вот мой учитель и 
наставник. Читая циклы статей в разде- 
ле "Радио" — начинающим", пытался 
понять принцип работы радиоприемни- 
ка, телевизора, магнитофона... Должен 
отметить, что журнал всегда отличало 
подробное описание, ясное, доступное 
для понимания объяснение физических 
процессов, происходящих в устрой- 
ствах. И если возникали вопросы (о0со- 
бенно в прошлые годы — по замене 
деталей), на помощь всегда приходили 
авторы публикаций и консультанты 
журнала. Я благодарен авторам журна- 
ла — В. Полякову, И. Акулиничеау, 


Б. Степанову, Я. Лаповку, Валентину и 
Виктору Лексиным, Н. Сухову... Да раз- 
ве их всех вспомнишь — талантливых 
авторов НАШЕГО журнала, в своих раз- 
работках опередивших время'... 

Написал письмо, и как будто с близ- 
ким человеком пообщался. Да Вы — 
редакция журнала — таковыми и яв- 
ляетесь для меня и, наверное, для всех 
читателей. Успехов Вам, чтобы еще не 
один десяток лет радовал нас НАШ 
журнал!" 

Некоторые читатели, например, 
В. В. Немчинов из г. Тулы, предла- 
гают “возродить услуги платной кон- 
сультации”". 

Вячеслав Иванович Ветушнев из 
г. Новочеркасска предлагает “ввести 
рубрику по модернизации советской и 
импортной аппаратуры“. Довольно 
много читателей высказали пожелания, 
чтобы в журнале публиковались схемы 
промышленной аппаратуры, в том чис- 
ле импортной, включая мобильные те- 
лефоны. 

Тринадцатилетний Дмитрий Коже- 
мяко из г Екатеринбурга уже два года 
читает наш журнал и собрал несколько 
устройств, описанных в "Радио". Дмит- 
рий собирается повторить прибор для 
определения выводов, структуры и 
коэффициента передачи тока транзи- 
сторов, описанный в статье С. Глибинав 
февральском номере, поскольку у него 
накопилось "много неизвестных тран- 
зисторов", и блок индикации состояния 
компьютера (автор В. Келехсашвили, 
"Радио", 2009, №6). — "В целом ядово- 
лен оформлением журнала и соби- 
раюсь оформить подписку на следую- 
щий год" (2010 — примечание редак- 
ции), — пишет он. 

Спасибо всем читателям, прислав- 
шим в редакцию свои письма. Спа- 
сибо за теплые слова, поздравления 
и пожелания. Удачи Вам и успехов на 
радиолюбительском поприще. 


До встречи на страницах журнала! 


Редакция 


о 


Источник питания с ШИ 
регулированием для УМЗЧ 


Е. МОСКАТОВ, г. Таганрог Ростовской обл. 


В статье вниманию читателей предлагается описание 
импульсного источника питания, обладающего способностью к 
почти даукратной кратковременной перегрузке по току без сра- 
батывания защиты. Номинальная мощность источника даупо- 
лярного напряжения 2х 50 В равна 200 Вт, что вполне достаточ- 
но для питания стереоусилителей мощностью до 70...80 Вт в 


каждом из каналоа. 


Ба ыы энергообеспечения усилителей 
мощности звуковой частоты (УМЗЧ) 
широкое распространение получили 
импульсные источники питания (ИИП). 
Такие ИИП должны иметь высокий КПД, 
обеспечивать постоянство выходных 
напряжений во всем интервале токов 
нагрузки, содержать эффективную за- 
щиту от замыканий и перегрузок на 
выходе, иметь малые пульсации выход- 
ного напряжения и обладать малыми 
массой и габаритами. Кроме того, 
такие ИИП обычно должны работать на 
частоте преобразования не только вы- 
ше диапазона звуковых частот, чтобы 
пользователь не слышал посторонние 
звуки, но и выше полосы частот УМЗЧ 
для предотвращения интермодуляции в 
усилителе на ультразвуковой частоте. 
При включении некоторые виды нагруз- 
ки способны кратковременно потреб- 
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лять больший ток, превышающий номи- 
нальную потребляемую мощность 
вдвое, поэтому ИИП должен выдержи- 
вать это без срабатывания системы 
защиты от перегрузки по току. 
Принципиальная схема ИИП показа- 
на на рис. 1, а фото изготовленного 
устройства представлено на рис. 2. 


Основные 
технические характеристики 


Напряжение питающей 

сети переменного тока, 

ВУ: - 22-5. ва. 220 (+15...-20 %) 
Число фаз питающей сети 

переменного тока ............... 1 
Частота питающего напря- 

Жения. ГЕ се ььь. 0 40...400 
Частота преобразования, кГц ...... 70 


Постоянное стабилизиро- 


с18 \010 


ванное выходное напря- 


ание, В. уе, золы о. ... 2х50 
Номинальная мощность 

нагрузки источника пита- 

НИЯ, ВГ Е. ан = 200 


Максимальная кратковре- 

менная мощность нагруз- 

ки ВЕ. о ен 400 
Максимальный ток одного 

выхода, А, не более 
Минимальный ток одного 

выхода, А, не менее 
Амплитуда пульсаций вы- 

ходного напряжения, мВ, 

ПОЗЕ вос" Же .10 
Максимальный КПД при 

номинальной мощности 

нагрузки, % ....... еже авы ВВ 
Диапазон температуры воз- 

духа при работе источни- 

ка питания, °С ........ . № 
Максимальная влажность 

ОР с ое с ЗОВИ 85 


Синтез схем, расчет компонентов и 
рисунок печатной платы этого источни- 
ка питания приведены в [1]. 

Нагрузка каждого выхода ИИП долж- 
на потреблять ток не менее 0,3 А для 
обеспечения нормального функциони- 
рования дросселя групповой стабили- 
зации Ё1. Многие современные усили- 
тели мощности звуковой частоты по- 
требляют в режиме отсутствия входно- 
го сигнала примерно такой ток. От- 
сутствие нагрузки на одном из выходов 
ИИП является нештатным режимом. От 
этого компоненты ИИП не выйдут из 


1.5КЕ250СА 
714 


-50 В Общ. 


УхИНХ3103Аа& 


50-58-809 *иэл 


пл*орелоцпзиоо нчоодиоя 
пл-орелонеш :иэде1 мэидЦ 


огог ‘+ м оиуа 


10 


ЗВУКОТЕХНИКА 


тэл. 608-83-05 


Приэм статэй: та!@гадю.ги 
Вопросы: сопзи@гадЮ.ги 


РАДИО № 1, 2010 


строя, однако при подключении нагруз- 
ки к одному из выходов напряжение на 
ней существенно снизится, а напряже- 
ние на другом выходе на столько же 
возрастет. Отчасти причиной этого 
будет нарушение процесса перерас- 
пределения напряжений дросселем 
групповой стабилизации 11. 


Назначение компонентов 
и их замены 


Вспомогательный стабилизирован- 
ный линейный источник питания с пара- 
метрическим стабилизатором обра- 
зуют компоненты С1, С2, С5, В1, 11, 
\01—\№05, \УТ1. Постоянное выходное 
напряжение этого вспомогательного 
источника должно быть в пределах 
14...16 В. 

Резистор В1 задает ток через стаби- 
литрон \УО1 параметрического стабили- 
затора. 

Трансформатор Т1 обеспечивает 
гальваническую развязку между пи- 
тающей сетью и задающим генерато- 
ром. Этот трансформатор рассчитан на 
подключение к сети переменного на- 
пряжения 220 В (50 Гц), имеет мощ- 
ность не менее 7 Вт и переменное 
напряжение на вторичной обмотке при- 
мерно 26 В. 

Терморезистор ВК1 ограничивает 
импульс тока зарядки конденсаторов 
С22, С23, С25, С26, С29, СЗО во время 
включения ИИП. Он должен обладать 
отрицательным ТКС, сопротивлением 
15 Ом при комнатной температуре и 
выдерживать протекание постоянного 
тока до 3,15 А. 

Варистор ВУЛ необходим для защи- 
ты компонентов ИИП от импульса на- 
пряжения, который, как помеха, может 
прийти из питающей сети. 

Выпрямитель сетевого напряжения, 
выполненный на диодном мосте №010, 
нагружен фильтром на компонентах 
С22, С23, С25, С26, С29, СЗО. Резис- 
торы В10 и В11 разряжают конденсато- 
ры фильтра после того, как ИИП будет 
отключен от питающей сети. 


На компонентах СЗ, С4, С12, С13З, 
С16, С17, С19, С27, С28, С32—С34, 
С37—С40, Е1, 13, 14, В17, В18 и \06— 
\09 выполнен выходной выпрямитель 
со сглаживающим пульсации трехкас- 
кадным фильтром с двухобмоточными 
дросселями 11, 13 и 14. 

Пленочные конденсаторы С16, С17, 
СЗ2, СЗЗ, СЗ9 и С40 шунтируют по вы- 
сокой частоте оксидные конденсато- 
ры, что позволяет увеличить коэффи- 
циент сглаживания пульсаций выход- 
ного фильтра ИИП. Керамические кон- 
денсаторы СЗ и С4 могут немного 
улучшить форму нагрузочной характе- 
ристики ИИП, но ухудшат стабилиза- 
цию выходных напряжений. Емкость 
этих конденсаторов не должна превы- 
шать 0,047 мкФ, иначе возможно са- 
мовозбуждение преобразователя. По 
возможности конденсаторы СЗ и С4 луч- 
ше вовсе не использовать. 

Резисторы В17 и В18 исполняют 
функцию не отключаемой нагрузки 
ИИП, кроме того, они разряжают кон- 
денсаторы трехкаскадного выходного 
фильтра. 

Компоненты Сб, СТ, С11, С18, СЗ5, 
12 образуют фильтр, препятствующий 
проникновению в питающую сеть высо- 
кочастотных пульсаций, вырабатывае- 
мых импульсным преобразователем. 
Включенные между фазным и нулевым 
проводами конденсаторы С11 и С18 
служат для снижения дифференциаль- 
ных помех. Для подавления синфазных 
помех необходимы конденсаторы Сб, 
С7 и СЗ5. 

Задающий генератор выполнен на 
высокочастотном ШИ контроллере 
ОА1 с цепями обвязки. Выходной кас- 
кад контроллера специально спроек- 
тирован так, что микросхема ПРА1 ра- 
ботоспособна при нагрузке с ем- 
костной реакцией. Питание транзи- 
сторов выходного каскада контролле- 
ра, соединенных по полумостовой 
схеме, поступает со сглаживающего 
ВС-фильтра, выполненного на компо- 
нентах С20 и ВЭ9. Вывод 4 контроллера 


ОА1, предназначенный для синхрони- 
зации нескольких микросхем, не 
использован. Так как внутреннее со- 
противление этого входа микросхемы 
мало, вывод 4 соединять с общим про- 
водом не следует. 

Резистор ВЗ и конденсатор СЭ за- 
дают частоту преобразования. От емко- 
сти конденсатора СЭ зависит длитель- 
ность пауз (деаЯ те) в последователь- 
ности импульсов. Чем выше емкость, 
тем больше длительность паузы между 
импульсами. 

Резисторы В2, В4 и В5 составляют 
делитель выходного напряжения одно- 
го канала ИИП. От положения движка 
подстроечного резистора НЯ4 зависит 
напряжение на инвертирующем входе 
усилителя сигнала ошибки (вывод 1 
микросхемы ОА1), встроенного в конт- 
роллер ОА\, и в итоге — ширина им- 
пульсов, вырабатываемых задающим 
генератором. АЧХ усилителя сигнала 
ошибки сформирована цепью ООС из 
элементов С15, Вб и В8. Емкость кон- 
денсатора С15 не должна существенно 
превышать 1000 пФ, так как иначе зна- 
чительно возрастут пульсации напря- 
жения на нагрузке ИИП. Конденсатор 
С8 подавляет пульсации образцового 
напряжения +5,1 В (вывод 16 контрол- 
лера ОА1), поступающего на неинвер- 
тирующий вход усилителя ошибки 
(вывод 2 микросхемы ПА1). Конденса- 
тор С10, подключенный к выводу 8 
микросхемы ПАП, обеспечивает мяг- 
кий запуск устройства. Керамические 
конденсаторы С21 и С24 с низкой внут- 
ренней индуктивностью снижают уро- 
вень высокочастотных пульсаций на- 
пряжения питания задающего генера- 
тора. С выводов 11 и 14 контроллера 
ОА1 импульсы через конденсатор СЗ1 
поступают на первичную обмотку 
согласующего трансформатора Т2, ко- 
торый гальванически развязывает за- 
дающий генератор и компоненты пре- 
образователя. 

Диоды Шотки \011—\№014 защи- 
щают транзисторы выходного каскада 
контроллера ПАП от пробоя обратным 
напряжением ЭДС самоиндукции пер- 
вичной обмотки импульсного транс- 
форматора Т2. 

Резистор В21 преобразует импульсы 
тока, возникающие во вторичной об- 
мотке трансформатора тока ТЗ, в им- 
пульсы напряжения. Конденсатор С41 
сглаживает импульсы напряжения для 
предотвращения срабатывания по их 
амплитуде системы защиты ИИП от 
перегрузки. 

На диодах \017 и \018 собран вы- 
прямитель, на который во время пере- 
грузки поступают импульсные сигна- 
лы. Конденсатор СЗб сглаживает вы- 
прямленное напряжение, которое по- 
ступает на подстроечный резистор В12. 
Этот резистор необходим для точной 
установки порога срабатывания систе- 
мы, обеспечивающего защиту от пере- 
грузки по току. С движка подстроечного 
резистора В12 напряжение сигнала 
срабатывания защиты поступает на 
ВС-фильтр, выполненный на элементах 
В7 и С14. Фильтрованное напряжение 
подводят к выводу 9 микросхемы ОА1Т, 
через который происходит управление 
задающим генератором. 


Демпфирующая цепь из компонен- 
тов С42 и В19 подавляет колебательные 
процессы на вторичной обмотке транс- 
форматора Т4. 


Резисторы В13, В14 замедляют про- 
цессы переключения транзисторов \Т2, 
\ТЗ, что необходимо для предупрежде- 
ния потери их управляемости. Резисто- 


ры В15, В16 разряжают емкости за- 
твор—исток ключевых транзисторов 
для того, чтобы после прекращения по- 
ступления напряжения от задающего 
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генератора транзисторы вошли в со- 
стояние отсечки. 

Стабилитроны \015 и \016 служат 
для предотвращения пробоя пере- 
ключательных транзисторов от недопу- 
стимого повышения напряжения за- 
твор— исток во время заряда емкостей 
затвор-—-сток. 

Защитные диоды \/019 и \020 огра- 
ничивают амплитуду импульсов напря- 
жения ЭДС самоиндукции первичной 
обмотки трансформатора Т4 до уровня, 


’ при котором переключательные тран- 


зисторы не выйдут из строя. 

Индикация включенного состояния 
ИИП выполнена на светодиоде НЁ с 
задающим ток резистором В20. Пред- 
почтительно, чтобы цвет свечения све- 
тодиода был синий или зеленый. 


Конструкция и детали 


Габариты платы с установленными 
деталями — не более 205х175х35 мм. 
Она изготовлена из фольгированного с 
двух сторон стеклотекстолита толщи- 
ной 1,5 мм. Чертеж печатных провод- 
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ников и расположение элементов на 
плате показаны на рис. 3 и рис. 4 (в 
уменьшенном масштабе) соответст- 
венно. 

Под компонентами задающего гене- 
ратора нужно оставить фольгу не вы- 
травленной, она выполнит функцию зк- 
рана, электрически подключенного к 
выводу 10 микросхемы ПА1. Все про- 
водники с целью снижения электромаг- 
нитного излучения следует выполнять 
минимально возможной длины. 

Разъемы Х1 (вилка) иХ2 (гнезда) для 
подключения входных и выходных це- 
пей можно заменить другими — с при- 
жимами для проводов или с фиксацией 
винтами, впрочем, можно и отказаться 
отних вообще. 

С целью снижения высоты устройст- 
ва следует выбрать сетевой трансфор- 
матор Т1 малых габаритов. 

Микросхему контроллера ВА1 можно 
установить на плату в цанговой панели 
ТА$-16 с целью облегчения замены 
экземпляра. Конденсаторы С20 и С24 
следует монтировать вблизи от выво- 
дов 10 и 15 микросхемы БАТ. Микро- 
схему К1156ЕУ?Р (корпус 2103.16-1) 


№220 В 


можно заменить другими — МС1825, 
С2825, 9СЗ825 или К1156ЕУ2 (корпус 
4121.16-3). 

Транзисторы !ВЕР460 (\УТ2 и УТЗ) 
заменяемы приборами ЗТ\М/20МК5027, 
1ВЕР4бОА, 1ВЕР460ЕС, — П1ВЕРСбО, 
$1М/15№К502, —$Р\/20№60С2? или 
$Р\/20№60$5. Каждый из этих транзис- 
торов необходимо закрепить на от- 
дельном теплоотводе с площадью 
поверхности не менее 70 см”. При мон- 
таже полупроводниковых приборов на 
теплоотводы желательно применять 
кремнийорганическую пасту КПТ-8 
ГОСТ19783—74. 

Ребра или штыри всех теплоотводов 
необходимо ориентировать вдоль пе- 
ремещения потоков воздуха. Если 
рабочее положение платы горизонталь- 
ное, то ребра следует ориентировать 
перпендикулярно печатной плате. Под 
теплоотводами в плате выполнены 
отверстия для улучшения циркуляции 
воздуха. 

Диоды КД212А (\02—\05) можно 
заменить любыми аналогичными с 
максимальным обратным напряжени- 
ем не менее 100 В и максимальным 


током в прямом включении не менее 
ТА. 

Напряжение стабилизации стабилит- 
рона В2Х79-С15 (МО1) — 15 В, его может 
заменить один из приборов КС215Ж, 
КС5ОЭА, КС515А, 2\15, 153528. 

Транзистор КТ817Г (\Т1) необходи- 
мо закрепить на теплоотводе с суммар- 
ной площадью охлаждающей поверхно- 
сти не менее 20 см?. Вместо него можно 
применить КТ819ГМ, 2Т808А, КТ8О8АМ, 
КТ8О8БМ или КТ864А. 

В позиции ВК1 можно использовать 
терморезисторы 15$150М, М772-128.М, 
М272-18ВМ, М272-20,АМ, М273-128М, 
М273-14ВМ, М773-18ВМ или аналогич- 
ные сопротивлением 15 Ом. В блоке — 
варисторы \47140, —„№МВ-14мМ361К, 
УМВ-14№391К, —4\МВ-20№361К — или 
МВ-10мМ391к. 

Оксидные конденсаторы С1, С2, 
С12, С13, С19, С22, С23, С25—С28, 
СЗ4, СЗ7 и С38 — малогабаритные им- 
портные, с обкладками из алюминия. 
Пленочные конденсаторы С16, С17, 
С29, СЗО, СЗ2, СЗЗ, СЗ9 и С40 — группы 
МЕВ. Шунтирующие конденсаторы, по 
возможности, должны обладать низки- 
ми показателями внутреннего сопро- 
тивления и паразитной индуктивности. 

Конденсаторы С8—С10, С14, С15 и 
С31 — малогабаритные керамические 
К10-17, а С20, С21, С24 — К10-47. 
Желательно, чтобы конденсатор С9 был 
из термостабильной группы ТКЕ (М750, 
№1500). 

Постоянные резисторы В1, В2, В5— 
В11, В13—В18, В20, В21 можно приме- 
нить любые из МЛТ, С2-22, С2-23 или 
Р1-4. Резистор А19 мощностью 5 Вт 
должен быть безындукционным. Под- 
строечные резисторы ЯЗ, В4, В12 — 
СПЗ-19а отечественного производства, 
а из импортных можно рекомендовать 
их аналоги фирмы Вочугп$. 

Силовой импульсный трансформа- 
тор Т4 выполнен на магнитопроводе из 
двух сложенных вместе колец из фер- 
рита 2000НМ1-А или 2000НМ1-17 типо- 
размера КЗ8х24х7. Расчет данного 
трансформатора был выполнен с помо- 
щью программы Безюп юЮо/{5 рш5е 
вапзюЮгтег$ [2]. Программа имеет ин- 
сталлятор объемом 834 кБ и работо- 
способна в операционных системах 
М/паом$ 98 ЗЕ, Ме, 2000, ХР, 2003, Ма 
или благодаря ММпе может быть запу- 
щена в Ипих ореп50$Е, Мапайма и дру- 
гих популярных дистрибутивах. Справ- 
ку по программе в формате ро, объе- 
мом 246 кбайт, можно получить из [3]. 
С учетом флюктуации параметров маг- 
нитопровода в связи с изменением 
температуры, а также старением мате- 
риала его магнитная проницаемость 
принята равной 1800, а эффективная 
индукция — 0,1 Тл. Первичная обмотка | 
состоит из 70 витков литцендрата 
ЛЭШО 84х0,1, а вторичная обмотка !, 
имеющая отвод от середины, содержит 
37+37 витков точно такого же литценд- 
рата. 

Импульсный трансформатор Т2 вы- 
полнен на магнитопроводе Т1605 из 
материала СЕ196, СЕ101, СЕ138 или 
СЕ195 производства СОЗМО РЕВВПЕ$З. 
Все три обмотки трансформатора со- 
держат по 40 витков провода диамет- 
ром 0,4 мм. Между обмотками следует 


проложить несколько слоев качествен- 
ной изоляции. 

Датчик, в качестве которого при- 
менен трансформатор тока ТЗ, выпол- 
нен на магнитопроводе, аналогичном 
для Т2. Первичная обмотка, через 
которую протекает контролируемый 
ток, состоит из одного витка провода 
МГТФ сечением 0,18 мм?. Вторичная 
(с отводом от середины) состоит из 
106+106 витков провода диаметром 
0,27 мм. 

Двухобмоточный симметрирующий 
дроссель 12 сетевого фильтра выпол- 
нен на магнитопроводе Т1605 из фер- 
рита СЕ101, СЕ138, СЕ195 или СЕ196. 
Обе обмотки намотаны в два провода 
диаметром 0,8 мм, они содержат по 12 
витков. Провод выбирают исходя из 
обеспечения высокого напряжения 
пробоя изоляции — ЛЭПШД, ПЭЛШО, 
ПЭТ-200-1 или многожильный провод 
МГТФ эквивалентного сечения. 

Двухобмоточные дроссели (1, 13 и 
14 выполнены на магнитопроводах, 
составленных из двух сложенных вме- 
сте колец из МО-пермаллоя МП-140 
типоразмера КП24х13х7. Обмотки на- 
матывают одновременно в два провода 
на магнитопровод, который предвари- 
тельно покрывают слоем изоляции из 
тефлона, майлара или лавсана. Провод 
обмоток должен быть диаметром 
1,2 мм, а марка провода — ПЭТ-200-1, 
ЛЭПКО, ПЭТВМ, ПЭТВ-2 или ПЭТВ-1. 
Провода этих же марок, если не сказано 
иное, использованы для изготовления 
остальных моточных изделий данного 
ИИП. 

Импульсные диоды КД522А заме- 
няемы другими — 1№4148, 1№4933, 
14934 или ВАбО4. 

Диоды 2Д2999А (МО6—\09) можно 
заменить другими с малым временем 
переключения — 2Д2990Б, КД2991А 
или 2Д2997А. Эти диоды следует 
закрепить на общем теплоотводе пло- 
щадью 100 см? через слюдяные изоля- 
ционные прокладки или, что предпоч- 
тительно, на отдельных теплоотводах с 
площадью каждого по 25 см? без про- 
кладок. 

Защитные диоды 1.5КЕЗ5ОСА (\019 
и \020) можно заменить приборами 
1.5КЕЗООСА или 1.5КЕЗ5ОСА. 

Вместо диодов 1№5819 (\011— 
\014) допустимо применять 1№5822 
или МВВ160. 

Светодиод КИПМ15Р20-С1-П5 (НЁ1) 
можно заменить одним из приборов 
ТЕСВ5100, \МС\М/5100, Т\М/М8600, 
11 М/В7900, \1\\М/9900. 


Налаживание 


При налаживании важно выполнять 
правила техники безопасности, так как 
на компонентах ИИП присутствуют 
опасные для жизни напряжения. Любые 
регулировки должны быть проведены 
после отключения ИИП и разрядки кон- 
денсаторов. 

Вначале все движки подстроечных 
резисторов следует установить в сред- 
нее положение. Первым делом нужно 
удостовериться, что при номинальном 
напряжении питающей сети 220 В по- 
требляемый ИИП ток не будет суще- 
ственно превышать 70 мА. Для этого во 


входную цепь ИИП надо включить мил- 
лиамперметр и измерить потребляе- 
мый ток. На результат измерений влия- 
ет реактивный ток, потребляемый кон- 
денсаторами С11 и С18. Чтобы не полу- 
чить завышенное значение потребляе- 
мого ИИП тока, эти два конденсатора 


нужно временно отсоединить от 
устройства. 

Если измеренный ток намного 
больше 70 мА, следует немедленно 
выключить ИИП и искать ошибку в 
монтаже или неисправные компонен- 
ты преобразователя. Повышенный ток 
может быть вызван недостаточной 
длительностью паузы на нуле в 
импульсной последовательности, 
вырабатываемой задающим генерато- 
ром. При этом оба переключательных 
транзистора \Т2 и \УТЗ одновременно 
кратковременно открыты и через них 
протекает сквозной ток, который 
может привести к их перегреву и раз- 
рушению. Другим фактором повыше- 
ния потребляемого ИИП тока может 
оказаться недостаточно высокая 
индукция насыщения магнитопровода 
импульсного трансформатора Т4. В 
этом случае необходимо либо заме- 
нить магнитопровод, либо пересчи- 
тать обмотки. 

Следующим шагом необходимо с 
помощью резистора ВНЗ установить 
частоту преобразования в 70 кГц. Конт- 
рольное измерение периода или часто- 
ты проще всего осуществить осцилло- 
графом или частотомером. 

Затем, подключив к каждому выходу 
ИИП по эквиваленту нагрузки сопротив- 
лением 25 Ом из остеклованных рези- 
сторов мощностью не менее 100 Вт или 
нихромовых спиралей нагревательных 
элементов, регулировкой подстроеч- 
ным резистором В4 добиваются получе- 
ния напряжения на каждом из выходов 
ИИП по 50 В. 

Далее отсоединяют прежние эквива- 
ленты нагрузки и подключают на их 
место новые с сопротивлением каждо- 
го по 12 Ом и подстройкой резистором 
В12 устанавливают порог срабатыва- 
ния системы защиты от перегрузки по 
току. 

На этом налаживание ИИП можно 
считать оконченным. 
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РАДИОВЕЩАНИЕ 
РОССИЯ 


МОСКВА. Сезонное расписание рус- 
скоязычного вещания радиокомпании 
“Голос России" — зимний период (все 
частоты в кГц). 

1. Русская служба 

— На Австралию и Новую Зеландию: 
06.00—08.00, 11.00—12.00 — 17650; 
13.00—15.00 — 9800. 

— На страны Азии: 02.00—04.00 — 
15240, 15735 (ОАМ — цифровой фор- 
мат вещания); 13.00—15.00 — 1143, 
7260, 7295, 9800; 14.00—15.00 — 1251, 
5900, 60065, 7240. 

— На Юго-Восточную Азию: 13.00— 
15.00 — 7260, 9840. 

— На Центральную Америку: 23.00— 
04.00 — 7260; 00.00—04.00 — 7220. 

— На Южную Америку: 23.00—04.00 — 
7260; 02.00—03.00 — 6185. 

— На страны Ближнего и Среднего 
Востока: 02.00—04.00 — 1548; 02.00— 
05.00 — 648; 13.00—15.00 — 1143, 
7205; 14.00—15.00 — 9470; 16.00— 
17.00 — 1251, 5900; 18.00—19.00 — 
5985; 20.00—22.00 — 7270; 20.00— 
23.00 — 1170. 

— На Европу: 06.00—16.00, 20.00— 
21.00, 22.00—23.00 — 612 (для Москвы 
и Московской области); 07.00—16.00, 


17.00—19.00, 21.00—00.00 — 999; 
08.00—16.00, 18.00—20.00 — 1170; 
09.00—11.00, 13.00—14.00 — 7325 
(ОАМ); 14.00—15.00 — 5905 (ОВАМ), 


9675 (0ВАМ); 16.00—22.00 — 1494; 
17.00—21.00 — 7230; 18.00—19.00 — 
630, 1431, 7290; 20.00—21.00 — 7290; 
21.00-22.00 — 7300; 22.00—23.00 — 
630, 693, 1431. 

— На Украину и Молдавию: 07.00— 
16.00, 17.00—19.00, 21.00—00.00 —999; 
13.00—16.00 — 1548; 19.00—02.00 — 
1413. 

— На Белоруссию: 08.00—16.00, 
18.00—20.00 — 1170. 

— На страны Балтии: 19.00—02.00 — 
1494; 21.00—22.00 — 7300. 

— На Среднюю Азию: 02.00—04.00, 
06.00-08.00, 10.00—13.00— 972; 02.00— 
04.00, 13.00—22.00 — 1503; 02.00—05.00, 


07.00—09.00, 12.00—13.00, 18.00— 
21.00 — 648; 03.00—04.00 — 7305; 
13.00—15.00 — 1143; 14.00—15.00, 


16.00—17.00 — 1251; 14.00—16.00 — 
5945; 15.00—18.00 — 5995; 17.00— 
20.00 — 1026; 20.00—22.00 — 7270. 

— На Кавказский регион: 04.00— 
16.00 — 1377; 13.00—16.00 — 7205; 
14.00—23.00 — 1089; 17.00—19.00, 
20.00—23.00 — 1170; 19.00—02.00 — 
7305. 

2. Международное русское радио 

— На Центральную Америку: 00.00— 
04.00 — 7270; 04.00—05.00 — 7250. 

— На Ближний и Средний Восток: 
02.00—10.00, 12.00—13.00, 15.00— 
18.00 — 801; 04.00—06.00 — 1170; 
04.00—13.00, 15.00—16.00, 21.00— 


23.00 — 1314; 11.00—13.00, 19.00— 


Время всюду — Всемирное (ИТС). 
М5К время = (ТС + 3 ч(зимний период). 


20.00 — 1323; 15.00—17.00 — 6140; 
17.00—18.00 — 5985; 19.00—23.00 — 
1143. 

— На Европу: 01.00—03.00 — 1170; 
09.00—11.00 — 1215; 13.00—16.00 — 
630, 693, 1323,1431; 16.00—17.00 — 
6145 (0ВАМ); 16.00—19.00 — 1494; 
19.00—20.00 — 6155; 20.00—21.00 — 
7300; 20.00—22.00 — 630, 693, 1431. 

— На Украину и Молдавию: 05.00— 
23.00 — 621; 15.00—17.00, 20.00— 
21.00 — 5940. 

— На Белоруссию: 01.00—05.00 — 
1170; 13.00—18.00, 19.00—22.00 — 
1143; 19.00—02.00 — 5940. 

— На страны Балтии: 09.00—11.00— 
1215; 13.00—18.00, 19.00—22.00 — 
1143; 16.00—19.00 — 1494; 20.00— 
21.00 — 7300. 

— На страны Средней Азии: 00.00— 
03.00 — 1026: 02.00—10.00, 12.00— 
13.00, 15.00—18.00 — 801; 11.00— 
13.00, 19.00—20.00 — 1323; 19.00— 
23.00 — 1143. 

— На Кавказский регион: 03.00— 
05.00 — 1089; 04.00—06.00 — 1170; 
04.00—13.00, 15.00—16.00, 21.00— 
23.00 — 1314; 15.00—16.00, 17.00— 
18.00 — 7215; 15.00—17.00 — 6140. 

В Москве, начастоте 94,0 МГц, начала 
работу радиостанция "Пионер ЕМ" (аль- 
тернативное название: "Не очень взрос- 
лое радио"). Эфир станции по большей 
части составляет поп-музыка. В перспек- 
тиве станция будет осуществлять веща- 
ние не только в Москве, но и в других 
городах. Ранее эту частоту занимала 
радиостанция "Юность ЕМ" ("Ц-ЕМ"). 

Радиостанция “София” (“”Христиан- 
ский церковно-общественный радиока- 
нал") с 1 ноября 2009 г. прекратила работу 
в Москве в средневолновом диапазоне 
на частоте 1116 кГц. Отныне вещание 
ведется только в Интернете: <ВНр:// 
гифиБе .-ги/гаа!о/гафозоЯа.Вт!>. 
Дополнительная информация: <ВНр:// 
гадфозойа.ги>. 

КАЗАНЬ. Радиостанция "Волна Та- 
тарстана" на русском и татарском язы- 
ках в эфире: 05.10—06.00 — на частоте 
15105 кГц; 07.10—08.00 — на частоте 
9860 кГц; 9.10—10.00 — на частоте 
11915 кГц. В Казани на неопределен- 
ный срок отключен средневолновый пе- 
редатчик "Маяка" (1521 кГц). 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


ВАТИКАН. Частотное расписание пе- 
редач Ватиканского радио на русском 
языке на текущий сезон: 03.30—04.00 — 
на частотах 6185, 7335, 9645 кГц; 13.30— 
14.00 — начастотах 5900, 96595, 1260 кГц; 
17.10—17.40 — на частотах 1611, 6185 (в 
марте возможна замена на 11765 кГц), 
7365, 9585 кГц; 21.00—21.30 — на часто- 
тах 5910, 7385, 1260 кГц; 09.30—10.50 
(только 2-е и 4-е воскресенье каждого 
месяца) — на частотах 11740, 15595, 
17765 кГц. 

ИСПАНИЯ. Русскоязычные програм- 
мы радиостанции "Вадю Ежепог ае 
Езрапа” можно слушать по будням в 
17.00—17.30 на частоте 11755 кГц. 


СЕРБИЯ. Вещание сербской радио- 
станции на русском языке — с 19.00— 
19.30 на частоте 6100 кГц. 

СИРИЯ. Радиостанцию “Дамаск" на 
русском языке можно приниматьс 17.00— 
18.00 — на частотах 9330, 12085 кГц. 

СЛОВАКИЯ. Радиостанция “Слова- 
кия" осуществляет вещание на русском 
языке с 14.00—14.30 на частотах 9540, 
13625 кГц; 16.00—16.30 — на частотах 
5915, 6055 кГц; 18.30—19.00 — на час- 
тотах 5915, 9485 кГц. 

УКРАИНА. 3-я программа Украин- 
ского радио ("Культура") увеличила 
объем вещания в средневолновом диа- 
пазоне на частоте 1431 кГц и теперь 
вещаетс 17.00 до 22.00 часов. 

ФРАНЦИЯ. В настоящее время "Меж- 


дународное Французское радио“ (ВР) 


присутствует в эфире с программами на 
русском языке: 14.00—14.30 — на часто- 
тах 11860, 15605 кГц; 16.00—16.30 — на 
частотах 7290, 9800, 11670 кГц; 19.00— 
20.00 — на частотах 5925, 7425 кГц. 
ЯПОНИЯ. Радиостанция "Япония" 
осуществляет вещание на русском язы- 
ке: 03.30—04.00 — на частоте 6130 кГц; 
04.30—05.00 — на частотах 738, 
5980 кГц; 05.30—06.00 — на частотах 
11715, 11760 кГц; 8.00—8.30 — на час- 
тотах 6145, 6165 кГц; 11.30—12.00 — на 
частоте 6010 кГц; 13.30—14.00 — на 
частоте 6190 кГц; 17.00—17.30 — нача- 
стоте 738 кГц. Примечание. На частоте 
738 кГц работает маломощный передатчик 
компании "ИМойа Вадю МеймогК" в Москве. 


ТЕЛЕВИЗИОННОЕ ВЕЩАНИЕ 


МОСКВА. Всероссийская государ- 
ственная телевизионная и радиовеща- 
тельная компания (ВГТРК) начала работу 
познавательного канала "Моя планета“ 
в тестовом режиме. Программы канала 
посвящены проблемам науки, истории 
и путешествий. По предварительным 
оценкам потенциальная аудитория кана- 
ла уже к концу 2010 г. достигнет порядка 
15 млн зрителей. В планах ВГТРК — со- 
здать в ближайшие несколько лет около 
десяти подобных каналов, вещание 
которых будет осуществляться кабель- 
ными и спутниковыми операторами. 

В ходе инвентаризации радиоча- 
стотного спектра Роскомнадзору уда- 
лось обнаружить до десяти интервалов 
частот в дециметровом диапазоне волн 
с частотами 470...790 МГц, которые 
никем не использовались или были 
задействованы несанкционировано. Об 
этом глава ведомства Сергей Ситников 
рассказал в ходе встречи с российским 
премьер-министром В. В. Путиным. По 
данным службы, свободные частоты 
соответствуют московским телевизи- 
онным каналам под номерами 28, 37, 
47, 50, 52 и 59, а также 26, 28, 32 и 50 
каналам в Санкт-Петербурге. По мне- 
нию независимого эксперта, зти часто- 
ты, скорее всего, были зарезервирова- 
НЫ для служб специального назначения. 
Кстати, президент Д. А. Медведев пору- 
чил главам Минкомсвязи и Миноборо- 
ны решить проблему передачи за- 
крепленных за военными службами 
частот в общее пользование. 


Хорошего приема и 73! 
Редактор — Е. Карнаухов 


Вольтметр постоянного тока 
с автоматическим выбором 


пределов измерения 
М. ОЗОЛИН, с. Красный Яр Томской обл. 


Предлагаемый вольтметр измеряет только постоянное напря- 
жение, но он экономичен, имеет автоматический выбор преде- 
лов измерения и небольшие габаритные размеры. 


ри разработке данного устройства 

была поставлена задача — сделать 
максимально простой по схеме цифро- 
вой вольтметр постоянного тока с авто- 
матическим выбором пределов, обес- 
печивающий измерение напряжения до 
999 В и потребляющий небольшой ток. 
Схема разработанного устройства по- 
казана на рис. 1. Основа его — микро- 
контроллер 001, работающий по про- 
грамме, коды которой показаны в таб- 
лице. Измеряемое напряжение посту- 


ЗАЛ “Вкл.” 


10к х10В 


Вход Вб 820 к 


Е3*1М 


Рис. 1 
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пает на вход встроенного в микроконт- 
роллер АЦП (вывод 3) через резистив- 
ные делители напряжения и фильтр НЧ 
С1В5, подавляющий высокочастотные 
помехи. В качестве образцового напря- 
жения для АЦП использован встроен- 
ный в микроконтроллер источник на- 
пряжения 2,56 В. При входном напряже- 
нии менее 10 В линии порта РВ1 и РВ2 
(выводы би 7) микроконтроллера 001 
находятся в состоянии высокого сопро- 
тивления. В этом случае коэффициент 


Квыв. 8 001 


С2 + 
ВТ 100 мкх 


061 АТНпу15Е 
5 


деления входного делителя напряжения 
АЦП равен 4 (верхнее плечо делителя — 
АЗ и Вб, нижнее — В2) и входное напря- 
жение измеряется с точностью до сотых 
долей вольта. 

Если входное напряжение превысит 
10 В, с помощью линии порта РВ1 мик- 
роконтроллер 001 подключит парал- 
лельно резистору В2 резистор В9, уве- 
личивая козффициент деления входно- 
го напряжения до 40. В этом случае 
верхний предел измерения составит 


В12 3Зк 


&14 


Квыв. 4 001 


99,9 В. Когда на этом пределе напряже- 
ние станет менее 10 В, линии порта РВ1 
иРВ2 (выводы би 7) микроконтроллера 
001 переключатся в состояние высоко- 


го сопротивления и коэффициент деле- 
ния входного делителя вновь уменьшит- 
ся до 4. Если же входное напряжение 
достигнет 100 В и более, с помощью ли- 
нии порта РВ2 микроконтроллер 201 
дополнительно подключит параллельно 
резистору В2 резистор Н8. При этом ко- 
эффициент деления входного напряже- 
ния возрастет до 400, а верхний предел 
измерения составит 999 В. Когда вход- 
ное напряжение превысит значение 
999 В (перегрузка), в первом и втором 
(крайние правые) разрядах отобража- 
ются символы "- -". 

В устройстве также предусмотрено 
измерение напряжения аккумулятора 
С1 с точностью до сотых долей вольта. 
Для этого напряжение, пропорциональ- 
ное напряжению аккумулятора, с рези- 
стивного делителя В1Н4 поступает на 
вход РВ4, который программно сконфи- 
гурирован как еще один вход встроен- 
ного АЦП. Вся информация отобража- 
ется на десятиразрядном ЖК индикато- 
ре НС1. В левой его части — напряже- 
ние аккумулятора, а в правой — изме- 
ряемого напряжения. 

Разделение целых и десятых долей 
вольта осуществляется пустым знако- 
местом. В связи с ограниченным чис- 
лом портов ввода—вывода микроконт- 
роллера данные передаются по одной 
линии РВ5 (вывод 5) с времяимпульс- 
ным кодированием (время передачи 1 
примерно в десять раз больше 0, а 
пауза между ними равна длительности 
1). При малой длительности сигнала 
конденсатор СЗ не успевает зарядить- 
ся, а во время паузы полностью разря- 
жается, поэтому при малой длительно- 
сти импульса во время его спада на 
линии данных ОБАТ (вывод 4 индикатора 
НС1) присутствует низкий уровень и 
контроллер ЖК индикатора восприни- 
мает это как 0. При большой 
длительности импульса к 
моменту спада импульса кон- 
денсатор СЗ успевает за- 
рядиться до высокого уровня 
и контроллер ЖК индикатора 
фиксирует это как 1. 

Для питания устройства 
подойдет аккумулятор от со- 
тового телефона. При напря- 
жении 4,2 В потребляемый 
ток не превышает 5мА. 
Светодиод НЁ1 используется 
не в качестве светового ин- 
дикатора, а как стабилизатор 
напряжения питания ЖКИ. 
Вольтметр сохраняет рабо- 
тоспособность при снижении 
напряжения питания 3 В. 

Большинство злементов, 
кроме аккумулятора ©С1, вы- 
ключателя питания ЗА1, инди- 
катора НС1 и резистора НЗ, 
смонтированы на печатной 
плате из односторонне фоль- 
гированного стеклотекстоли- 
та, чертеж которой показан на 
рис. 2. Плата установлена в 
пластмассовый корпус под- 
ходящего размера. Приме- 
нены резисторы Р1-4, МЛТ, 
С2-23, оксидный конденсатор — им- 
портный, конденсаторы С1, СЗ — К10-17. 
ЖК индикатор — КО-4В2 (с контролле- 
ром \М/-1611-04) или НТ-1611, выпускае- 
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мые фирмой "Телесистемы". Свето- 
диод, выключатель питания и аккумуля- 
тор от сотового телефона могут быть 
любого типа. 

Для налаживания устройства потре- 
буется образцовый вольтметр. Сначала 
его подключают к аккумулятору и под- 
боркой резистора В4 уравнивают пока- 
зания в левой части индикатора с пока- 
заниями образцового вольтметра. За- 
тем подключают вход "+" устройства к 
плюсовому выводу конденсатора С2 и 
подборкой резистора НЭ уравнивают 
показания в правой части ЖК индикато- 


ра с показаниями образцового вольт- 
метра. Далее подключают этот вольт- 
метр на вход устройства, подают на не- 
го напряжение около 30 В от стабилизи- 
рованного источника питания и подбор- 
кой резистора снова уравнивают пока- 
зания в правой части ЖК индикатора с 
показаниями образцового вольтметра. 
Увеличивают входное напряжение до 
150 В, и подборкой резистора В8 снова 
уравнивают показания. 

Поскольку максимальный ток дели- 
теля не превышает 1 мА (при входном 
напряжении 1000 В он составляет около 


0,6 мА), с защитой микроконтроллера 
от перегрузок и аномальных напряже- 
ний на входе встроенного АЦП вполне 
справляются внутренние защитные 
диоды. 


Редактор — И. Нечаев, графикв — И. Нечаев 


Реле защитного отключения 


с таймером 
С. КОСЕНКО, г. Воронеж 


Работоспособность, надежность и долговечность сетевых 
электроприборов коренным образом зависят от качества питаю- 
щего их напряжения. В допустимых пределах (+20 %) колебания 
напряжения сети нейтрализуются встроенными в аппаратуру 
злектронными стабилизаторами. При меньшем сетевом напря- 
жении технические параметры аппаратуры резко ухудшаются, 
при большем — значительно возрастающий потребляемый ток 
приводит, как правило, к перегоранию плавких предохраните- 
лей. Более серьезные неисправности при чрезмерном снижении 
напряжения возникают в приборах, использующих электродви- 
гатели переменного тока, таких как в посудомоечных и стираль- 
ных машинах, кофемолках и миксерах, холодильниках и многих 
других, когда роторы не могут создать требуемый вращатель- 
ный момент, и в отсутствие вращения приборы неминуемо аыхо- 


дят из строя. 


редлагаемое реле защитного от- 

ключения значительно повышает 
надежность функционирования прибо- 
ров в такой ситуации. Основной блок 
(рис- 1) — ИИП на микросхеме МРег17 
[1], которая имеет функцию Вгомт-оц{ — 
отключение при чрезмерном снижении 


ВК1 $СКО53 


Рис. 1 


сетевого напряжения и автоматическое 
включение после его увеличения до 
установленного значения. При включе- 
нии устройства в сеть высоковольтный 
генератор пускового тока внутри мик- 
росхемы, использующий в качестве 
источника энергии напряжение на вы- 


Ус ыы + 747 мкх 
ЗОВСЕ 28 


В2\/55С11 


ил 
№МОС3083 


В7 39 


С8 0,01 мкх 1 кВ 


воде ОВАМ, через вывод \а4 начинает 
заряжать стабильным током 3 мА кон- 
денсатор С7. Включенная в обратной 
полярности для пускового тока выпря- 
мительная цепь \/05.9 препятствует 
утечке тока в обмотку ! трансформато- 
ра Т1 и через В10\06 — в конденсатор 
С10 и параллельно подключенную к 
нему нагрузку. После возрастания на- 
пряжения \Ч99 на конденсаторе С7 
свыше 14 В в микросхеме начинает ра- 
ботать коммутирующий транзистор. 
Импульсное напряжение с обмотки Й 
заряжает конденсатор С7, обеспечивая 
питание микросхемы в режиме генера- 
ции. С небольшой задержкой по отно- 
шению к С7 зарядится конденсатор 
С10. Через резистор В5 начинает про- 
текать ток излучающего диода сими- 
сторного оптрона 1. Симисторы опт- 
рона Ц1 и\$1 открываются. В результа- 
те замыкается цепь питания нагрузки, 
подключенной к выходу устройства. 

Напряжение 12 В на конденсаторах 
С7, С9, С10 стабилизировано обратной 
связью через цепь \02.4, задающую 
величину этого напряжения. Эта цепь 
подключена к базе транзистора \Т1, 
коллектор которого соединен с управ- 
ляющим входом ШИ контроллера ЕВ 
(Рееа Васк — вывод 7 ВА1). 

Резисторы делителя напряжения 
В1—АЗ выбраны так, чтобы преобра- 
зователь выклю- 
чался при сниже- 
нии сетевого на- 
пряжения менее 
162 В [1]. При этом 
симистор \$1 от- 


с11 ключает нагрузку 

200 от сети. При по- 
следующем воз- 

растании напряже- 

ния свыше 174 В 
преобразователь 

включится снова, 

подключая нагруз- 

— +12в КУ к сети. Демп- 

- Е ферная цепь В7С8 
я = нейтрализует воз- 
В = можные выбросы 
я Х напряжения само- 
ы = индукции при от- 
5 ы ключении нагрузки 
-12вВ С трансформато- 


рами и электро- 
двигателями. Но- 
миналы этой цепи 
соответствуют ти- 
повой схеме (с. 4, 
рис. 8 в [2]). 
Реальные поро- 


говые значения на- 


Рис. 2 


пряжений, характеризующие включение 
и отключение нагрузки, могут не- 
значительно отличаться от расчетных. 
Так, в зкземпляре автора они составили 
174 и 162 В вместо 170 и 150 В соответ- 
ственно. Связано это как с технологиче- 
ским разбросом параметров микросхе- 
мы, так и с допустимым пятипроцент- 
ным отклонением сопротивлений рези- 
сторного делителя В1—ВЗ от номина- 
лов. Их подбором можно добиться пол- 
ного соответствия напряжений включе- 
ния и отключения нагрузки требуемым 
значениям. 

Кособенностям используемого мало- 
мощного ИИП по сравнению с описан- 
ным в [1] следует отнести увеличенную 
до 33 мкФ емкость сглаживающего кон- 
денсатора С4, что необходимо для сни- 
жения влияния пульсаций выпрямленно- 
го сетевого напряжения на точность 
установки пороговых значений напряже- 
ния отключения и включения. Однако при 
этом потребовалось увеличить рабочий 
ток плавкой вставки ЕЦ1 до 1 А, чтобы 
предотвратить ее повреждение началь- 
ным зарядным током сглаживающего 
конденсатора С4. Следует отметить, что 
выпрямитель \/05.9С7 предназначен 
только для питания микросхемы ВА1. К 
нему нельзя подключать никакую допол- 
нительную нагрузку, так как это может 
привести к нарушению режима работы 
автогенератора микросхемы ПА1, в худ- 
шем случае — к повреждению зтой мик- 
росхемы. Для питания постоянным 
напряжением 12 В всех остальных нагру- 
зок (излучающего диода оптрона 1 и 
таймера) предназначен другой выпря- 
митель \/06510С9—С11. Конденсатор 
С11, шунтирующий диод \06, подав- 
ляет паразитную высокочастотную ге- 
нерацию микросхемы БАТ. 

Все элементы устройства установле- 
ны на печатной плате из двусторонне 
фольгированного  стеклотекстолита, 
чертеж которой показан на рис. 2. 
Звездочками отмечены отверстия, в 
которые пропущены проволочные пере- 
мычки, припаянные к печатным провод- 
никам с обеих сторон платы. Основные 
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элементы и их возможная замена опи- 
саны в [1]. Транзистор КТЗ15Д (\Т1) 
может быть заменен любым маломощ- 
ным кремниевым структуры п-р-п, в ча- 
стности, из серий КТЗ15 и КТ503 с лю- 
бым буквенным индексом. Конденсатор 
С11 — любой пленочный или керами- 
ческий с номинальным напряжением не 
меньше 100 В. Симистор \$1 с предель- 
ным зффективным током 16А и мак- 
симально допустимым в закрытом со- 
стоянии обратным напряжением 800 В 
установлен на дюралевый теплоотвод 
Сс площадью поверхности охлаждения 
72 см?. Теплоотвод вместе с симисто- 
ром на цилиндрических стойках высотой 
12 мм приподнят над импульсным 
трансформатором и прикреплен к пла- 
те винтами МЗ. 

Маломощный импульсный трансфор- 
матор Т1 выполнен на основе высокоча- 
стотного дросселя ДМ-0,1 500 мкгн, его 
собственную обмотку используют как 
секцию 1.1 трансформатора. Сквозь 
слой краски, покрывающей дроссель, 
отчетливо видно направление намотки 
провода. Подпаяв к одному из выводов 
обмоточный провод ПЭВ-2 диаметром 
0,12 мм, на дроссель в прежнем направ- 
лении в один слой наматывают виток к 


001 КР512ПС10 


витку вторую сек- 
цию 1.2, всего 
100 витков, в ре- 
зультате суммар- 
ная индуктивность 
дросселя увеличи- 
вается до 1,2 мГн. 
Первичную обмот- 
ку изолируют про- 
зрачной ЛИПКОЙ 
лентой. Поверх пер- 
вичной наматыва- 
ют тем же прово- 
дом вторичную об- 
мотку |! — 80 вит- 
ков, а затем липкой 
лентой изолируют 
готовый — транс- 
форматор. Выводы 
трансформатора 
впаивают в плату с 
учетом фазировки 
обмоток, как пока- 
зано на схеме, где 
их начала отмече- 
ны точками. Сле- 
дует иметь в виду, 
что при отгибании 
выводов дросселя 
на расстоянии ме- 
нее 5 мм откорпуса 
обмоточный про- 
вод на выводах бу- 
дет неминуемо по- 
врежден. 

Налаживание 
устройства помимо 
подбора резисто- 
ров В1—АЗ заклю- 
чается в подборке 
сопротивления ре- 
зистора В5 до зна- 
чения, при котором 
протекающий через 
излучающий диод 
оптрона У1 ток со- 
ставит 6...7 мА. Это 
больше рекомендо- 
ванного в [2] значе- 
ния 5 мА, иначе при напряжении сети 
менее 180 В устройство будет работать 
неустойчиво (наблюдалось выпадение 
отдельных полупериодов синусоиды). 

Устройство длительное время ис- 
пытано с двумя моделями двукамерных 
холодильников, максимальная мощ- 
ность нагрузки — 1,2 кВт, при этом тем- 
пература теплоотвода соответствовала 
примерно 45 °С. 

Особенность эксплуатации холо- 
дильников заключается в необходимо- 
сти выдержки защитной пятиминутной 
паузы между отключением компрес- 
сорного электродвигателя и его после- 
дующим включением (например, при 
кратковременном пропадании сетево- 
го напряжения). Обусловлено такое 
требование тем обстоятельством, что 
при длительной работе компрессора 
давление фреона в охлаждающей 
системе повышается, поэтому кратко- 
временные пропадания напряжения 
сети сопровождаются повышенным 
стартовым током по сравнению с обыч- 
ным пуском компрессора. Чтобы со- 
блюсти данное требование, в точке А 
на рис. 1 разрывают соединение об- 
щего провода питания с выводом 2 
оптрона У1 и подключают этот вывод к 
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таймеру, схема которого показана на 
рис. 3. 

Таймер выполнен на специализиро- 
ванной микросхеме КР512ПС10 [3—5]. 
Он работает следующим образом. Пос- 
ле включения преобразователя (см. 
рис. 1) напряжение 12 В подается на 
вход интегрального стабилизатора ПАЛ 
(рис. 3), который понижает его до 5 В. 
Это напряжение поступает в цепь пита- 
ния микросхемы ОБ] и одновременно — 
на вход интегрального детектора пони- 


12 В Косновному 
— блоку (рис. 2) 
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Рис. 4 


жения напряжения ПА2. При включении 
и переходе напряжения питания 5 В че- 
рез уровень 4,7 В микросхема с не- 
большой задержкой формирует поло- 
жительный перепад напряжения, кото- 
рый инвертируется транзистором \Т1 и 
устанавливает в нулевое состояние все 
счетчики таймера 001. Отсчет времени 
начинается после того, как на входе ВО 
микросхемы (вывод 2) высокий уровень 
сменится низким. 

Подключение установочного входа М 
(вывод 11 001) к общему проводу пита- 
ния обуславливает противофазную ра- 
боту выходного счетчика микросхемы 
(вывод 10) и усилительного каскада на 
транзисторе с открытым стоком (вывод, 
9), поэтому в начальный момент цепь 
для втекающего тока излучающего 
диода в оптроне Ц1 (см. рис. 1) разо- 
мкнута, симистор \$1 выключен, на- 
грузка отключена. 

Тактовый генератор в микросхеме 
001 (рис. 3) с выбранными параметра- 
ми задающей цепи В4С2 формирует 
импульсы с частотой примерно 2 кГц, 
подаваемые на счетчики. Установочные 
входы (выводы 1, 12—15 001) коммути- 
рованы так, чтобы обеспечить коэффи- 
циент деления тактовой частоты 
1228800, поэтому примерно через 
5 мин (половина периода выходного сиг- 
нала типа меандр) на выводе 10 низкий 
уровень меняется на высокий, воздейст- 
вуя на "стоповый" вход ЭТ (вывод 3). Ра- 
бота всех счетчиков принудительно 
останавливается несмотря на продол- 
жающуюся генерацию тактовых импуль- 
сов. Одновременно открывается внут- 
ренний транзистор микросхемы, сток 
которого подключен квыводу 9, замыкая 
на общий провод цепь питания излучаю- 
щего диода в оптроне У1 (см. рис. 1). 
Поэтому при первом включении защит- 
ного устройства в сеть холодильник 
будет включен с пятиминутной паузой. 


Аналогичная пауза будет выдержана 
при кратковременном (доли секунды) 
пропадании сетевого напряжения или 
его уменьшении ниже установленного 
значения и последующем возрастании 
до нормальной величины. 

Плата таймера (рис. 4) прикреплена 
короткими отрезками обмоточного про- 
вода диаметром 1 мм, которые впаяны 
в две угловые контактные площадки. 
Также эти проводники можно подложить 
под крепежные винты, фиксирующие в 
корпусе плату ос- 
новного блока, или 
припаять к боковым 
стенкам корпуса 
внутри устройства. 

Предложенный 
таймер (см. рис. Зи 
4) может быть ис- 
пользован автоном- 
но и в других устрой- 
ствах, причем ва- 
риация параметров 
частотозадающей 
цепи А4С2 и выбор 
варианта коммута- 
ции установочных 
входов (выводы 1, 
12—15 001) позво- 
ляют устанавливать 
требуемое время 
задержки от долей 
секунды до девяти месяцев [5] со ста- 
бильностью не хуже 1 % [3]. При этом 
используют резистор В4 из серии С2-29 
группы ТКС А, конденсатор С2 — К10-17 
группы ТКЕ ПЗЗ. Если особой стабильно- 
сти от таймера не требуется, резисторы 
могут быть из серии МЛТ или С2-23, кон- 
денсаторы — с любой группой ТКЕ. 
Транзистор \Т1 (КТЗ15В) заменим дру- 
гим маломощным кремниевым структу- 
ры п-р-п, например, КТЗ102 с любым 
буквенным индексом. 

Таймерное реле защитного отключе- 
ния прекрасно дополнит устройство [6]. 
Там же приведен вариант применения 
реле, отключающего нагрузку при чрез- 
мерном увеличении сетевого напряже- 
ния. 
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Доставка — почтой, курьером и 
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Для заказов от 5 000 руб. достав- 
ка по России — бесплатно! 

Пункты выдачи заказов само- 
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Ижевске. 

Оплата онлайн или через банк. 

Отслеживание заказа на сайте. 

Сайт: млм. еап.ги 


Преобразователь напряжения 


для ЗУ сотовых телефонов 
К. МОРОЗ, г. Надым, Ямало-Ненецкий АО 


В статье предложен простой преобразователь напряжения для 
импульсных зарядных устройств (ЗУ) сотовых телефонов. Его 
применение позволяет проводить зврядку аккумуляторов сото- 
вых телефонов от источника постоянного тока напряжением 
12 В, например, от бортовой сети автомобиля. 


ри длительной поездке на автомо- 

биле или загородном семейном 
отдыхе на природе часто возникает про- 
блема зарядки аккумулятора сотового 
телефона. Ее, конечно, можно решить 
приобретением специализированного 
ЗУ, работающего от бортовой сети авто- 
мобиля. Но в большинстве случаев у 
членов семьи сотовые телефоны раз- 
личных типов, поэтому как разъемы для 
подключения ЗУ, так и сами ЗУ разные. 
Найти переходники для различных ти- 
пов разъемов затруднительно. 


Х$1 Р12А 


Решить эту задачу можно другим 
путем — изготовить предлагаемый пре- 
образователь постоянного напряжения 
12 В в постоянное 300 В, который поз- 
волит заряжать аккумуляторы сотовых 
телефонов от штатных ЗУ. Правда, сами 
ЗУ должны быть с бестрансформатор- 
ным входом, т. е. собраны по схеме им- 
пульсного преобразователя напряже- 
ния с сетевым выпрямителем. Схема 
предлагаемого устройства показана на 
рисунке. Это — однотактный обратно- 
ходовый преобразователь напряжения 
с внешним возбуждением. На таймере 
ОА1 собран управляемый генератор 
прямоугольных импульсов, которые по- 
ступают на затвор мощного переключа- 
тельного полевого транзистора УТТ. 
Импульсы напряжения на вторичной 
обмотке трансформатора выпрямляет 
диод \УО1, конденсатор С5 — сглажи- 
вающий. Стабилизация выходного на- 
пряжения осуществляется узлом, со- 
стоящим из стабилитронов \02, \ОЗ и 
транзистора \Т2. 

После подачи питающего напряже- 
ния начинает работать генератор пря- 
моугольных импульсов. Частота генера- 
ции определяется параметрами цепи 
В1С2 и составляет около 30 кГц. Когда 
транзистор УТ1 открывается, через пер- 
вичную обмотку повышающего транс- 


форматора Т1 протекает ток и энергия 
накапливается в его магнитном поле. 
После закрытия транзистора УТ1 энер- 
гия из вторичной обмотки через диод 
\УО1 передается в конденсатор С5. Ког- 
да выходное напряжение превысит на- 
пряжение пробоя стабилитронов \02 и 
\03, через резистор НБ потечет ток и 
напряжение на нем возрастет. Это ве- 
дет к открыванию транзистора УТ2, он 
соединяет вход Е таймера ОА1 с общим 
проводом, что приводит к срыву генера- 
ции и снижению выходного напряжения. 
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После этого транзистор \Т2 закрывает- 
ся, генерация возобновляется и все 
процессы циклически повторяются. 
Поэтому выходное напряжение опреде- 
ляется в основном суммарным напря- 
жением стабилизации стабилитронов 
\02, \03. 

В устройстве применены резисторы 
МЛТ, С2-23, оксидные конденсаторы — 
импортные, остальные — К1О-17. 
Трансформатор намотан на феррито- 
вом магнитопроводе Ш12х14 от транс- 
форматора блока строчной развертки 
телевизора УПИМЦТ, первичная содер- 
жит 12 витков провода ПЭВ-2, ПЭЛ диа- 
метром 1 мм, вторичная — 310 витков 
провода ПЭВ-2 диаметром 0,31 мм. 
Полевой транзистор ВЕ244М можно за- 
менить на полевые транзисторы 
1ВЕ224М, 1ВЕ248М, 1ВЕ2З4М или на бипо- 
лярный КТ825 с любым буквенным ин- 
дексом, в последнем случае сопротив- 
ление резистора В4 следует увеличить 
до 1 кОм. Взамен двух стабилитронов 
1№5383В можно применить три соеди- 
ненных последовательно стабилитрона 
1№5378В или 14764. 

Возможна также замена группы ста- 
билитронов выпрямительным диодом 
КД212А. Необходимо подобрать экзем- 
пляр с напряжением пробоя 300...320 В. 
Для этого стабилитроны \02, \03 заме- 


няют на один диод КД212А. Временно 
на место конденсатора С5 устанавли- 
вают два соединенных последователь- 
но конденсатора К7З-17 емкостью 
0,47 мкФ на напряжение 630 В, а после- 
довательно с диодом \О1 включают еще 
один, такой же. Меняя диоды КД212А, 
устанавливают требуемое выходное на- 
пряжение. По экспериментам автора, 
напряжение пробоя у этих диодов нахо- 
дится в интервале 280...380 В. После 
подборки диода временно установлен- 
ные элементы удаляют и монтируют 
штатные. На этом налаживание можно 
считать законченным. 

Детали преобразователя смонтиро- 
ваны на макетной печатной плате из 
стеклотекстолита с применением про- 
водного монтажа. Плата размещена в 
пластмассовом корпусе размерами 
85х50х45 мм, на стенке которого уста- 
новлена розетка для подключения ЗУ. 
Преобразователь подключают к бортсе- 
ти автомобиля в прикуриватель с помо- 
щью специальной вилки, в которой ус- 
тановлена плавкая вставка ЕУ1. При 
эксплуатации преобразователя следует 
иметь в виду, что в некоторых ЗУ сете- 
вой выпрямитель выполнен по однопо- 
лупериодной схеме. Поэтому если пос- 
ле подключения ЗУ зарядка не произво- 
дится, необходимо перевернуть его 
вилку на 180°, изменив тем самым по- 
лярность подаваемого на него напряже- 
ния. Двухлетняя эксплуатация устрой- 
ства показала его высокую надежность 
и востребованность. 


Редактор — И. Нечаев, графика — И. Нечаев 
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ТОВАРЫ — ПОЧТОЙ! 

Лучший выбор радиодеталей, 
запчастей для ремонта, радиолюби- 
тельских наборов... 

Новый каталог "Радиотовары — 
почтой” + СО высылается в вашем 
конверте с марками на 25 руб.! 
Каталог радионаборов (А4 104 стр.) — 
75 руб. без учета почтовых расходов. 
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Преобразователь интерфейса 


СР!В—В5$-232 


М. ТЕРЕНТЬЕВ, г. Ульяновск 


Многие современные измерительные приборы оснащены 
интерфейсом 1ЕЕЁЕЗ88, который на Западе известен как СРВ 
(Сепега! Ригрозе ИпеМасе Виз — интерфейсная шина общего 
назначения), а в России как КОП (канал общего пользования по 
ГОСТ 26.003—80). Он позволяет объединять приборы в автомати- 
зированные измерительные комплексы. Но для управления таким 
комплексом нужен компьютер, оборудованный адаптером этого 
интерфейса. В типовой комплектации большинства персональных 
компьютеров он отсутствует, а как самостоятельное изделие 
стоит недешево. Предлагаемое устройство позволит использо- 
вать для управления каналом общего пользования и обменом по 
нему информацией стандартный СОМ-порт компьютера. 


режде всего необходимо разо- 

браться с основными принципами 
работы интерфейса СРВ. Его организа- 
цию можно сравнить с деятельностью 
какой-либо комиссии: председатель- 
ствующий решает, кто из членов комис- 
сии говорит, а кто слушает. Соответст- 
венно к каналу общего пользования к 
общей шине подключают приборы, ра- 
ботающие в трех режимах: контроллера 
(сотгойег), говорящего (1аЖег) и слуша- 
теля (И$епег). Слушатель только прини- 
мает информацию. Допускается при- 
сутствие до 14 слушателей одновре- 
менно. Говорящему разрешено пере- 
давать информацию. В каждый момент 
времени допускается присутствие 
только одного говорящего. 

Контроллер (согчгойег) объединяет в 
себе функции слушателя и говорящего, 
а помимо этого он способен адресовать 
все остальные устройства. В состав 
комплекса приборов, объединенных 
шиной СРВ, должен входить только 
один контроллер. 

Все устройства соединяются парал- 
лельно по 16-ти сигнальным линиям и 
восьми линиям общего провода. Ис- 
пользуется негативная логика: низкий 
уровень сигнала — лог. 1 (гие), высокий 
уровень — лог О (#а15е). Сигнальные 
линии делятся нв три группы: информа- 
ционные, синхронизации передачи бай- 
тов и управления интерфейсом. 

Информационные линии ОЮ1—О0Ю8 
(ЛДО—ЛД7) образуют восьмиразряд- 
ную двустороннюю шину данных. Обыч- 
но информация передается в текстовом 
виде с использованием семиразряд- 
ного кода АЗСИ (Атепсап З{апдага Соде 
{ог пюгтаноп !Щегспапде) или его оте- 
чественного эквивалента КОИ-7. На- 
пример, чтобы передать число 123, 
поочередно передают АЗСИ-коды цифр 
1 (0110001), 2 (0110010) и 3 (0110011). 
По шине данных передают также интер- 
фейсные команды, адреса и команды 
управления устройствами. 

Линии синхронизации обеспечивают 
координацию пересылки восьмираз- 
рядных байтов по шине данных. Бла- 
годаря взаимодействию по этим ли- 
ниям говорящего со слушающим или 
слушающими, если их несколько, ско- 
рость передачи подбирается автомати- 
чески, исходя из возможностей актив- 
ных участников обмена. Таким образом 


обеспечивается возможность соеди- 
нять каналом общего пользования при- 
боры с разным быстродействием. При- 
боры, не участвующие в обмене, оста- 
ются пассивными. 

Всего имеются три линии синхрони- 
зации. Низкий уровень на линии ОБАМУ 
(Раёа Уайа) или СД (Синхронизация 


ром" и соединены параллельно, высо- 
кого уровня здесь не будет, пока не 
готов к приему хотя бы один слушатель. 

Аналогичным образом высокий уро- 
вень на линии МОАС (Мо{ Ба Ассереа) 
или ДП (Данные Приняты) свидетель- 
ствует, что слушатель успешно принял 
информацию. Как и на линии МВЕО, вы- 
сокий уровень на линии МОАС невозмо- 
жен, пока его не установили все слуша- 
тели. Временные диаграммы цикла 
пересылки байта показаны на рис. 1, 
где отмечены следующие характерные 
моменты времени: 

Т-, — все слушатели готовы принять 
байт; 

То — говорящий сообщает, что вывел 
байт на шину данных; 

Т, — слушатель приступил к приемуи 
обработке байта и сообщает, что пока 
не готов принять следующий; 

Т2 — слушатель принял байт; 

Тз — говорящий сообщает, что байт 
на шине данных более недействителен; 

Т. — слушатель снимает сигнал 
завершения приема, готовясь к сле- 
дующему циклу; 

Ть, Тв — аналогичны Т., и То предыду- 
щего цикла. 

Пять линий управления интерфей- 
сом предназначены для сообщения 
подключенным к каналу общего пользо- 
вания, какие действия предпринимать, 
в каком режиме находиться и как реаги- 
ровать на команды. Подробные сведе- 
ния о назначении этих линий содержит 
табл. 1. 

Каждому из приборов, объединен- 
ных каналом общего пользования, при- 
сваивается уникальный адрес. Чтобы 
обратиться к конкретному прибору, 
контроллер передает его адрес в 
командном режиме (при низком уровне 
на линии АТМ). Адрес занимает пять 
младших разрядов байта и может нахо- 
диться в интервале 0—30, значение 31 


Таблица 1 


Высокий уровень — передается байт информации. 


ан И РАДА Низкий уровень — передвется байт управления 


1ЕС (Н\еПасе 
Сеаг) 


СИ (Сброс 
Интерфейса) 


состояние 


Низкий уровень — немедленно прекратить любые опера- 
ции интерфейса, всем устройствам перейти в исходное 


Высокий уровень обычно сигнвлизирует © наличии инфор- 


ЗО (Запрос 
Обслуживания) 


мации для передачи или © произошедшей ошибке. По это- 
му сигналу контроллер начинает опрос всех устройств для 
выяснения причины его появления и выполнения трабу- 


емых действий 


АВЕМ (Аетое 


ЕпаЫе) (Дистанционное 


Управление) 


ЕО! (Епа С! 
Чепу) 


данных) устанавливается говорящим 
только в том случае, если информация, 
выведенная им на шину данных, досто- 
верна, а от слушателя поступил сигнал 
готовности ее принять — высокий уро- 
вень на линии МВЕО (Мо! Веаду Рог Оайа) 
или ГП (Готовность Приема). Низкий 
уровень (лог. 1) на этой линии означает 
неготовность к приему. Поскольку выхо- 
ды сигнала МВРО всех устройств выпол- 
нены по схеме “с открытым коллекто- 


Высокий уровень — автономная работа устройства. 
Низкий уровень — устройство управляется дистанционно 
по командам интерфейса 

Низкий уровень — передается последний байт сообще- 
ния. Одновременная установка низкого уровня на линиях 
АТМ и ЕС! инициирует паралльльный опрос устройств 


зарезервировано для общих интерфей- 
сных команд. Любой прибор, оснащен- 
ный интерфейсом СРВ, имеет средст- 
ва для установки и изменения своего 
адреса, например, пять съемных пере- 
мычек на задней панели. Разрядами 
ОЮ6 и ОЮ7 адресного байта контрол- 
лер задает функциональное назначе- 
ние прибора. При низком уровне на 
линии ОЮб это — слушатель, а налинии 
ОБЮ7 — говорящий. 


х1 
"Питание" 


Нл, НЕ2 
'АЁЕЗ07БМ 


С1+ [ОС | С2+ |9 
С1-10С ы 


ыы: 


Х2 "В$-232" 


С1-С5 
1 мкх 50 В 


Рис. 2 
Схема разработанного автором пре- 
образователя интерфейса СРИВ в В$-232 
показана на рис. 2. На разъем Х1 по- 
дают переменное или постоянное любой 
полярности напряжение питания. Диод- 
ный мост УО1 выпрямляет его или при- 
водит к нужной полярности, а интеграль- 
ный стабилизатор доводит до нужного 
для питания микросхем значения 5 В. 

Розетку Х2 подключают к вилке 
одного из СОМ-портов компьютера. 
Микросхема БА1 согласует уровни сиг- 
налов интерфейса В$-232 с теми, кото- 
рые принимает и формирует микро- 
контроллер 001. Указанное на схеме 
значение частоты кварцевого резонато- 
ра 201 обеспечивает точную установку 
стандартной скорости обме- 
на информацией с компью- 
тером. 

Высокую — нагрузочную 
способность по шине данных 
интерфейса СРВ (О2Ю1— 
008) обеспечивает микро- 
схема — двунаправленного 
приемопередатчика 002. 
При необходимости подклю- 
чения к каналу общего поль- 
зования более пяти-шести 
устройств придется, воз- 
можно, усилить сигналы и на 
остальных интерфейсных 
линиях. 

Светодиод НЁЛ сигнали- 
зирует об идущем обмене 
информацией с подключен- 
ными к каналу общего поль- 
зования приборами, а НЁ2 — 
о наличии напряжения пита- 
ния преобразователя. 

Вилка ХЗ предназначена для програм- 
мирования микроконтроллера ОО1, уже 
установленного на плату преобразовате- 
ля. Если он будет запрограммирован 
заранее с помощью программатора, этот 
разъем не нужен. Конфигурация микро- 
контроллера должна быть установлена 
следующей: расширенный (еепдея) 


Квыв. 16 АЛ, О 
выв. 7 001, = 


выв. 20 002 


Квыв. 15 ОА\Л, 
выв. 8 001, 
выв. 10 002 
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Контакты 12, 14, 16, 18, 20 — обратные провода 
витых пар сигнвлов, передаввемых по контактам 
соответственно 11, 13, 15, 17 и 19. 


Рис. 3 


байт — ОхЕЕ, старший (НЮп) байт — 0хОЕ, 
младший (юм/) байт — 0хОЕ. 

Розетка Х4 — РПМ7-24Г-ПБ-В, стан- 
дартная для интерфейса СРВ (КОП). 
Расположение и назначение ее контак- 
тов показаны на рис. 3. Кнопка ЗВ1 слу- 
жит для повторного запуска микроконт- 
роллера после сбоя программы. 


Внешний вид собранного на макет- 
ной плате преобразователя показан на 
рис. 4. После сборки его следует под- 
ключить к компьютеру и запустить ка- 
кую-либо терминальную программу. Я 
пользовался программой Н$232 Рго. 
Параметры соединения должны быть 
следующими: скорость 115200 Бод, 
проверка четности отсутствует, один 
стоповый разряд. Преобразователь вы- 
полняет функции контроллера канала 
общего доступа, исполняя подаваемые 
по Я$-232 команды, приведенные в 
табл. 2 

Каждая из них состоит из двух сим- 
волов — идентификатора и параметра. 
Символ $, например, идентифицирует 
группу разовых команд. 
Следующий за ним символ 
(цифра) выбирает конкрет- 
ную команду из этой группы. 
Идентификатор # означает, 
что АЗС!-код сопровожда- 
ющего его символа необ- 
ходимо передать по интер- 
фейсу СРВ. 

Команда $6 инициализи- 
рует параллельный опрос 
нескольких приборов. Она 
обычно подается после полу- 
чения контроллером запроса 
на обслуживание (3ВО=1), 
когда нужно определить, 
какой из приборов требует 
внимания. Для сигнализации 
’ об этом каждому из них отво- 
Рис. 4 дят определенный разряд 

ии шины данных (ОЮ). Это 
делается с помощью съем- 
ных перемычек на панели 
прибора или по интерфейсным коман- 
дам РРС (Рага!е! Рой Сопбдиге — кон- 
фигурация параллельного опроса), 
подаваемым контроллером. После ини- 
циализации параллельного опроса сле- 
дует лишь с помощью команды $7 про- 
читать состояние линий 0Ю1—008 и 
проанализировать его. 
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Содержание 
Установить КЕМ=0 
Установить ВКЕМ=1 
Установить АТМ=0 
Установить АТМ=1 
Сформировать 
1Е2С=1 
Установить 0\=0 (выклю- 
чить параллельный опрос) 
Установить О\=1 (вклю- 
чить параллельный опрос) 
Прочитать состояние 
шины данных 
Принять байт по прото- 
колу СРВ 
Прочитать состояние ли- 
ний управления 


импульс 


АТМ 


Линия ЕС! 


Таблица 2 


Высокий уровень на линии КЕМ 

Низкий уровень на линии КЕМ 

Высокий уровень на линии АТМ 

Низкий уровень на линии АТМ 

Импульс низкого уровня длительностью 13,2 мс на 
линии ЕС 

Линия ЕО! — вход. Высокий уровень на линии АТМ 


— выход. Низкий уровень на линиях ЕС! и 


Передача по К$-232 байта, отображающего состо- 
яние линий 0101—0108 

Формирование сигналов согласно рис. 1. Передача 
по В$-232 принятого байта или кода ошибки 0х1 
Передача по В$-232 байта, разряды которого имеют 
значения ЕС!, КЕМ, АТМ, ЭКО, 1, У, 0, 0. Разряды, 


отмеченные как 1 или 0, всегда имеют эти значения 
независимо от состояния линий управления 


Передать АЗСИ-код вто- 
рого символа команды по 
СР 


Рис. 5 


Рис. 6 


Последовательный опрос происхо- 
дит медленнее параллельного, но бо- 
лее точно определяет причину запроса. 
Для его запуска необходима интерфей- 
сная команда ЗРЕ (Зепа! Ро! ЕпаЫе — 
разрешение последовательного опро- 
са). После нее каждый прибор, адресо- 
ванный как говорящий, передаст байт 
своего состояния. 

Полный перечень интерфейсных ко- 
манд имеется в документе "Туопа! 
БезсирНоп о! Фе НеменН-Раскага |щег- 
{асе Ви5”", который можно найти в Ин- 
тернете по адресу ИИр://м{100.пе{/ 
тапх/4е{а!$/7,17449. Необходимо 
отметить, что не все устройства, обо- 
рудованные интерфейсом СРВ, обяза- 
ны выполнять те или иные общие ин- 
терфейсные команды. 

Пользуясь имеющимися в табл. 2 
командами, можно производить на ши- 
не СРВ любые операции, что дает поль- 
зователю возможность самостоятельно 
написать компьютерную программу 
обслуживания конкретного прибора или 
их системы. Для иллюстрации этой воз- 
можности автором была написана про- 
грамма СРИВ Тептта!. 


Г" вый: данные ПЕН НЯЕ Запустив 


Формирование сигналов согласно рис. 1. Передача 
по В$-232 кода 0х3 после успешного выполнения 
команды или кода 0х2 в случае ошибки 


эту 
программу, необхо- 
димо, открыв пока- 
занную на рис. 5 
вкладку “Настрой- 
ки", указать номер 
СОМ-порта, к кото- 
рому подключен преобразователь, и 
СР!В-адрес прибора, с которым пред- 
стоит работать, задать символы, обо- 
значающие конец строки сообщения 
при передаче и приеме. В завершение 
настройки нажимают на экранную кноп- 
ку "Применить и сохранить". 

Об удачном открытии порта сообщит 
надпись "Порт открыт" на панели "При- 
нятые данные” вкладки "Терминал". На 
рис. б приведен пример ответа прибора 
напосланную ему затем команду *1ап? — 
запрос названия изготовителя, типа и 
других сведений о приборе. Нужно отме- 
тить, что ответы прибора на посылаемые 
ему команды предусмотрены далеко не 
всегда. Зачастую, приняв команду, при- 
бор выполняет ее (например, переходит 
в требуемый режим работы) “молча”, 
ничего не сообщая об этом контроллеру. 

Для наглядного исследования про- 
цесса обмена информацией по каналу 
общего пользования в программе пре- 
дусмотрена изображенная на рис. 7 
вкладка “Команды”. Попробуем пере- 
дать команду *@п? имеющимися здесь 
средствами. Прежде всего, следует ад- 
ресовать прибор как слушатель с адре- 


сом 2. Для зтого необходимо послать 
байт адреса с шестнадцатеричным 
значением 0х22 или десятичным 34. 
Нажатием на экранную кнопку АТМ 
устанавливаем АТМ=1 (низкий уровень 
на одноименной линии). Заметим, что 
после выполнения каждой операции 
текущее состояние линий управления 
автоматически отображается в нижней 
части вкладки. Адрес в формате, соот- 
ветствующем отмеченному пункту поля 
"Формат", набираем в поле ввода ря- 
дом с экранной кнопкой "Послать" и на- 
жимаем на эту кнопку. Устанавливаем 
АТ№=0, отжав соответствующую кнопку. 
Вводя нужные значения и нажимая 
на кнопку "Послать", передаем следую- 
щую последовательность байтов: Ох2А, 
0х69, 0хб4, ОхбЕ, ОхЗЕ 0хОр, ОхОА. За- 
метим, что, отметив пункт “АЗС”, 
можно вводить не шестнадцатеричные 
коды, а сами символы, образующие 
команду. Однако завершающие ее сим- 
волы "Возврат каретки" (0х0) и "Пере- 


Рис. 7 


вод строки” (0хОА) необходимо все- 
таки вводить в шестнадцатеричном или 
десятичном (соответственно 13 и 10) 
формате. 

Далее адресуем прибор как говоря- 
щий, для чего нажимаем на кнопку АТМ, 
затем набираем и передаем адрес 0х42 
или 66. Сразу после отжатия кнопки АТМ 
принимаем ответ прибора, нажимая 
для приема каждого символа на экран- 
ную кнопку "Читать". Обратите внима- 
ние, что при приеме последнего симво- 
ла ответа будет установлено ЕО|=1. 

Научившись работать с интерфей- 
сом СРВ на низком уровне и имея 
навыки программирования, можно при- 
ступать к разработке программ управ- 
ления измерительными комплексами. 


[ от редакции. Программа микроконт- 


роллера преобразователя интерфейса и, 
‚ описанная в статье компьютерная програм- | 
‚ма имеются на нашем ЕТР-сервере а 
‚адресу Ир://Яр.гаФю.ги/риь/2010/01/ 
СР/В-ЦАВТ.21р. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
фото и скриншоты — автора 


Восстановление... 


В. БАЕВ, г. Балаково 
Саратовской обл. 


... проводимости "графитовых" 
печатных проводников 


`ечатные платы многих бытовых 

электронных приборов в настоя- 
щее время изготовляют не с медными, 
ас "графитовыми" проводниками. Даже 
при незначительной деформации платы 
такие проводники из-за возникновения 
трещин, невидимых "на глаз”, могут 
терять проводимость, что приводит к 
неработоспособности прибора. 

Для восстановления поврежденных 
проводников я использую токопроводя- 
щую массу на основе полимерного клея 
“Еко-насет". Годится также клей “Мас- 
тер", используемый для монтажа пото- 
лочных пенополистироловых декора- 
тивных плит. Клей надо разбавить тех- 
ническим спиртом до получения раст- 
вора, по вязкости близкого к воде. 

С помощью напильника из грифеля 
простого карандаша твердостью ЗМ 
(или более мягкого) приготовляют мел- 
кодисперсный порошок. Вместо грифе- 
ля годится коллекторная щетка из мяг- 
кого графита. Порошка следует приго- 


товить столько, чтобы он покрыл дно 
пластиковой крышки от бутылки. 

В эту крышку с порошком добавляют 
каплями клеевой раствор и перемеши- 
вают. Густота получившейся массы 
должна быть примерно такой, как у 
клея, и иметь насыщенный черный цвет. 
Заостренной спичкой наносят каплю 
массы на место повреждения провод- 
ника на плате, которое заранее опреде- 
ляют с помощью омметра. 

Через полчаса смесь начинает гус- 
теть. Для полного ее высыхания плату 
нужно оставить на открытом воздухе на 
сутки. Сопротивление восстановленно- 
го соединения не должно быть больше 
1 кОм. Передтем, как наносить массу на 
дефектный проводник, желательно экс- 
периментально проверить ее качество 
(т. е. сопротивление) на макете. 


... контактов ленточного кабеля 


В современной бытовой и электро- 
измерительной аппаратуре широко 
используют плоские ленточные кабели. 
В приборах, рассчитанных на длитель- 
ную эксплуатацию, зти кабели подклю- 
чают с помощью специальных соедини- 
телей, а в дешевых устройствах зача- 
стую просто приклеивают очищенный 
от изоляции конец кабеля к токопрово- 


дящим дорожкам того или иного око- 
нечного узла (чаще всего — ЖК индика- 
тора). 

Довольно скоро клей на кабеле под- 
сыхает, и контакт его проводников с 
токопроводящими дорожками наруша- 
ется, что приводит к выходу прибора из 
строя. В случае с индикатором это про- 
является в "погасании" некоторых эле- 
ментов изображения на его табло. 

В ряде случаев работоспособность 
подобных приборов удается легко вос- 
становить путем механического прижа- 
тия конца кабеля к проводящим дорож- 
кам индикатора. Для этого потребуется 
упругая металлическая прижимная 
планка шириной около 5 мм. По концам 
этой планки сверлят по отверстию под 
винты М1,5. Длина ее должна быть 
такой, чтобы она могла прижать все 
проводники кабеля, а ее концы с отвер- 
стиями выходили за пределы корпуса 
индикатора. Ответные отверстия под 
винты сверлят в плате (или корпусе) 
прибора. 

Для надежного равномерного при- 
жатия кабеля планку следует немного 
изогнуть концами вверх, а под нее 
поместить прокладку из вспененного 
полиэтилена толщиной 1,5...2 мм. Со- 
бирать прижим следует на включенном 
приборе. Винты затягивают до полного 
восстановления изображения на табло. 


Редактор — Л. Ломакин 


Фен для демонтажа микросхем 
В. СТРЮКОВ, г. Зеленоградск Калининградской обл. 


( уе. — ниже конструкция са- 
модельного фена родилась как 
попытка быстро и без затрат выпаять с 
печатных плат несколько современных 
многовыводных микросхем ПЗУ для их 
перепрограммирования и сохранить 
при этом целостность плат. В итоге 
задуманная операция была успешно 
выполнена, а одноразовый фен продол- 
жает исправно служить по сей день. 
Устройство, по сути, не отличается 
от бытового фена, но способно обеспе- 
чить значительно более высокую тем- 
пературу воздушного потока. Горячий 
воздух направляют в зону демонтируе- 
мой микросхемы и, когда припой рас- 
плавится, вытаскивают ее из платы. 
При изготовлении фена в дело 
пошло всякое старье из многолетних 
запасников. Разумеется, каждому, кто 
захочет изготовить себе подобный 
аппарат, придется самостоятельно 
решать — как и изчего. Расскажу, каким 
образом справился с этой задачей я. 
Фен состоит из трех узлов — нагне- 
тателя воздуха, нагревателя и блока 
питания. В качестве нагнетателя возду- 
ха применен вентилятор типоразмера 
80 мм, снятый в свое время с компью- 
терного блока питания по причине 
повышенной шумности. Этот осевой 
вентилятор надо превратить в центро- 
бежный (тангенциальный). Для этого 
снимают крыльчатку и прорезают 
отверстие в корпусе между крепежны- 


ми ушками, как показано на рис. 1. 
Затем подшипник и вал крыльчатки 
промывают, смазывают и устанавли- 
вают ее на свое место. Сзади по рисун- 
ку к корпусу привинчивают пластину 
размерами 80х80 мм из тонкого стек- 
лотекстолита. 

Спереди к корпусу привинчивают 
таких же размеров пластину из того же 
материала, но с отверстием посредине 
диаметром на 10...12 мм больше диа- 
метра ступицы крыльчатки. Это отвер- 
стие будет служить воздухозаборником 
вентилятора. Обе пластины, кстати, 
можно вырезать из ставших ненужными 
компакт-дисков; отверстие в задней 
пластине в этом случае заклеивают 
скотчем. 

Сверху на корпусе вентилятора, на 
плоской площадке, крепят колодку с 
двумя винтовыми контактами, к кото- 
рым будут подключены выводы нагре- 
вателя. Крепежный винт колодки дол- 
жен быть с потайной головкой, чтобы 
она не препятствовала вращению 
крыльчатки. 

Для питания вентилятора использо- 
ван готовый маломощный блок питания 
в виде укрупненной сетевой вилки. 
Подойдет любой такой блок с выходным 
постоянным напряжением 12 В итоком 
нагрузки не менее 150 мА. Если в нем 
есть стабилизатор выходного напряже- 
ния, его следует удалить, оставив толь- 
ко сетевой трансформатор, мостовой 


выпрямитель и сглаживающий оксид- 
ный конденсатор. Небольшой избыток 
напряжения электродвигателю венти- 
лятора не повредит. 

В освободившемся пространстве 
блока питания нужно собрать простей- 
ший симисторный регулятор мощности 
нагревателя. Схема регулятора показа- 
на на рис. 2. Вместо ТАС280-500 (\52) 
можно использовать симистор серии 
ВТ139 или любой другой на напряжение 
500...800 В и ток 5...8 А — они могут 
работать, не перегреваясь, даже без 
теплоотвода. Симметричный динистор 
ОВЗ (\$1) я снял с платы отслужившей 
свой срок энергосберегающей люми- 
несцентной лампы. 

Переменный резистор ВТ — любой 
малогабаритный. Необходимо также 
предусмотреть установку плавкого пре- 
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дохранителя РИ1. Все детали 
регулятора смонтированы в 
корпусе блока питания на 
выводах переменного рези- 
стора и трансформатора. 

Обратите внимание на тот 
факт, что и переменный рези- 
стор, и нагреватель ЕК1, и 
подводящие провода будут 
находиться под сетевым на- 
пряжением. Поэтому все пе- 
речисленные детали должны 
иметь надежную изоляцию. 

Налаживание регулятора 
заключается в подборке рези- 
стора В2 и конденсатора С1 до 
получения желаемых преде- 
лов изменения мощности на 
нагрузке. Ее на это время 
лучше заменить лампой нака- 
ливания на 220 В мощностью 
60...100 Вт, что позволит 
судить о выделяемой мощно- 
сти по яркости свечения. 

При исправных деталях ре- 
гулятор обычно работает сра- 
зу, а если отмечается нерав- 
номерность регулирования 
или иные неисправности, це- 
лесообразно проверить фор- 
му напряжения на нагрузке с 
помощью осциллографа. Если 
полупериоды синусоиды будут неоди- 
наковы, придется искать замену сими- 
стору или динистору. 

Наиболее ответственный узел фе- 
на — нагреватель. Его мощность, по 
моему опыту, должна быть примерно 
200...250 Вт, т.е. сопротивление обмот- 
ки — около 200 Ом. Диаметр нихромо- 
вого провода нагревателя — 0,2 мм 
(при более толстом обмотка не умеща- 
лась на каркасе, а более тонкий быстро 
перегорает). Длина нужного отрезка 
провода — около 5 м. Допустимо сра- 
щивание нескольких коротких отрезков. 


Обмотка нагревателя 


ео ототототоге: 
С 


ивы в Е ини —— ——— 
хх Е 
ОХ О зас 
ЗИ 


Для этого их концы зачищают мелкой 
наждачной бумагой на длину 30 мм и 
плотно скручивают с шагом 1...1,5 мм. 
Поскольку скрутка при работе нагрева- 
теля почти не накаляется, соединение 
получается довольно надежное. 
Каркасом для обмотки служит кера- 
мическая трубка от диодного столба 
кц109А, использовавшегося в старых 
отечественных телевизорах. Трубку 
сначала укорачивают на одну треть ее 
длины на точиле. Затем ее канал вычи- 
щают, остатки выжигают. Выводы об- 
мотки выполняют более толстым 
нихромовым проводом (0,35...0,4 мм). 
Начальный вывод закрепляют на кар- 
касе в нескольких миллиметрах от 
края. Провод наматывают с неболь- 


Распорка Выв0б 


шим натягом. Небольшой шаг намотки 
желателен, но необязателен — впо- 
следствии витки можно раздвинуть 
иглой в нужных местах, особенно там, 
где будут отмечены наиболее перегре- 
вающиеся витки. 

Готовый нагреватель обжигают на 
воздухе в течение двух часов, подклю- 
чив его к выходу ЛАТРа или к описанно- 
му выше регулятору мощности, уста- 
новленному вначале на минимум. Во 
время обжига обмотка должна быть 
нагрета до интенсивного красного 
цвета. Иногда на нагревателе можно 


увидеть желтые точки — места локаль- 
ного перегрева. Чаще всего они бы- 
вают на неудачных скрутках. Такие 
скрутки во избежание быстрого пере- 
горания провода придется переделать 
заново. 

После остывания нагревателя один 
из выводов обмотки пропускают через 
канал каркаса, а на второй надевают 
изолирующие керамические бусы или 
тонкие трубки (их можно изготовить из 
резисторов МЛТ-0,25, удалив выводы и 
очистив от краски). Длина изолирован- 
ной части вывода не должна быть менее 
40 мм. 

Для того чтобы нагреватель разме- 
стился в воздуховоде примерно в цент- 
ре (по сечению), на краях каркаса уста- 
навливают две распорки, свитые из 
нихромовой проволоки диаметром 
0,4...0,5 мм, как схематически показано 
на рис. 3. Целесообразно каждую из 
распорок совместить с выводом обмот- 
ки нагревателя. Усы распорок надо 
подогнуть так, чтобы можно было вдви- 
гать нагреватель в воздуховод с 
небольшим усилием. 

В качестве воздуховода от вентиля- 
тора к нагревателю я использовал труб- 
ку свнутренним диаметром около 13 мм 
из прессованной слюды от вышедших 
из строя электрических бытовых щип- 
цов для завивки волос. Идеальной аль- 
тернативой слюдяной трубке 
была бы тонкостенная кера- 
мическая с таким же внутрен- 
ним диаметром, но найти 
такую мне не удалось. 

Снаружи воздуховод на 
всю длину обматывают асбе- 
стовым шнуром от старой 
электрогрелки. Со стороны 
выхода горячего воздуха в 
воздуховоде закрепляют си- 
ликатным клеем цилиндриче- 
ское или коническое сопло в 
виде отрезка керамической 
(в крайнем случае стеклян- 
ной) трубки с внутренним 
диаметром около 10 мм. 

Готовый воздуховод с на- 
гревателем помещают в 
трубчатый кожух, согнутый из 
жести на подходящей оправ- 
ке. Края трубки кожуха долж- 
ны иметь небольшое пере- 
крытие, диаметр должен 
быть таким, чтобы при не- 
большом сжатии хомутом она 
плотно охватывала асбес- 
товую обмотку нагревателя, а 
осевая длина кожуха — на 
60...70 мм длиннее воздухо- 
вода. 

Задней части кожуха при- 
дают такую форму, чтобы он полностью 
укрывал выходное отверстие вентиля- 
тора. Для крепления к вентилятору в 
кожухе выполняют соответствующие 
надрезы, отгибки и, если необходимо, 
припаивают ушки. Для удобства раз- 
борки кожух можно сделать составным 
из двух секций, соединяемых вторым 
широким хомутом. 

На концы выводов нагревателя 
надевают тонкие фторопластовые 
трубки. Выводы выпускают из кожуха 
вблизи контактной колодки. Все щели 
в воздушной магистрали закрывают 


силиконовым герметиком (выдержи- 
вающим, кстати, нагревание до 
150...200 °С). 

Для удобства работы с феном к вен- 
тилятору со стороны, противоположной 
воздуховоду, прикреплена ручка, выпи- 
ленная из фанеры. В нижней части вен- 
тилятора закреплены два длинных 
винта, препятствующих опрокидыва- 
нию фена набок. Общий вид готового 
фена показан на рис. 4. 


Регулятор температуры устанавли- 
вают на минимум и включают фен в 
сеть. Убеждаются в том, что крыльчатка 
вентилятора вращается и поток воздуха 
из сопла есть. Понемногу увеличивая 
мощность, доводят свечение нагрева- 
теля до слабого красного. В этом поло- 
жении дают фену поработать до тех 
пор, пока из него не перестанет выхо- 
дить дым. После этого мощность можно 
увеличить до достижения рабочей тем- 


Монтаж и демонтаж микросхем 
в малогабаритных корпусах 


с планарными выводами 
В. БАРАНОВ, г. Харьков, Украина 


зложенная ниже информация, по- 
‚черпнутая из учебного фильма по 
пайке микросхем и статьи, находящейся 
в Интернете по адресу <ВИр:/Лммлм. 
$На6$.сот/5иррог{%20Ооситег$/ 
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Г. 


Тесптсаос$/ап114.ра?>, провере- 
на на собственном опыте. Она позво- 
ляет быстро и аккуратно монтировать и 
демонтировать микросхемы в корпусах 
ТОЕР, ЗОС и им подобных без специ- 
ального паяльного оборудования. Одна 
из микросхем в корпусе ТОЕР-32 изоб- 
ражена на рис. 1 смонтированной на 
переходной печатной плате для уста- 
новки на основную плату устройства 
вместо аналогичной микросхемы в кор- 
пусе О!Р-28. 

Для пайки планарных выводов ми- 
ниатюрных микросхем удобен паяльник 
с жалом, называемым Мсгом/ауе. Такое 
жало (рис. 2) можно приобрести гото- 
вое или изготовить самостоятельно, 
высверлив неболышое углубление в его 
рабочей поверхности, в нем будет нахо- 


диться небольшой запас припоя. Мож- 
но использовать и старое жало с прого- 
ревшей рабочей поверхностью, кото- 
рую достаточно обработать напиль- 
ником так, чтобы от образовавшейся на 


нем большой выемки осталось лишь 
маленькое углубление. 

Рекомендуется производить пайку 
по такой технологии: 

— на место, предназначенное для 
микросхемы, поместить немного клея 
от клеящего карандаша; 

— положить на это место микросхе- 
му, проконтролировав размещение ее 
первого вывода; 

— перемещая микросхему (клей не 
даст ей смещаться произвольно) и 
слегка подгибая ее выводы, добиться 
точного совмещения всех выводов с 
предназначенными для них контактны- 
ми площадками; 

— один из крайних выводов (напри- 
мер, правый нижний) припаять к кон- 
тактной площадке; 


пературы выходящего из сопла возду- 
ха, соответствующей яркому свечению 
нагревателя. 

Для удобства применения фена сле- 
дует дополнить его зажимом для вытас- 
кивания микросхем из платы и набором 
рамок-—экранов разных размеров, пре- 
дотвращающих перегревание соседних 
деталей на плате (рис. 5). 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин, 
фото — автора 


— если микросхема сдвинулась при 
пайке, откорректировать ее положение; 

— припаять еще один крайний вы- 
вод, расположенный по диагонали от- 
носительно припаянного первым, и 
снова проверить положение микро- 
схемы; 

— смазать густым раствором кани- 
фоли в спирте или другим жидким флю- 
сом все выводы микросхемы и контакт- 
ные площадки под них; 

— убедиться, что припой покрывает 
всю рабочую поверхность жала 
паяльника и заполняет углубление на 
нем, не образуя, однако, нажале каплю; 

— жалом паяльника провести по 
правому ряду выводов сверху вниз со 
скоростью приблизительно один вывод 
в секунду (рис. 3). Напомню, правый 
нижний вывод был припаян ранее, 
поэтому движение паяльника не вызо- 
вет смещения микросхемы, а флюс не 
даст припою залить зазоры между кон- 
тактными площадками; 

— повторить операцию с остальны- 
ми рядами выводов, каждый раз попол- 
няя запас припоя в углублении жала. 

Возможно, надежная пайка получит- 
ся не сразу, поэкспериментируйте с 
углом наклона жала. Желательно, чтобы 
при движении оно касалось как выво- 
дов, так и контактных площадок на 
плате. 

Демонтировать микросхемы с пла- 
нарными выводами проще, чем с выво- 
дами, монтируемыми в отверстия. Сде- 
лать это можно и без специальных на- 
садок. Начать следует с “проталкива- 
ния” под один из рядов выводов микро- 
схемы эмалированного провода (напри- 
мер, ПЭВ-2) диаметром 0,2...0,25 мм. 
Препятствовать этому могут сохранив- 
шиеся под микросхемой и ее выводами 
остатки флюса. Определите, где про- 
вод встретился с препятствием, и про- 
грейте близлежащие выводы микросхе- 
мы паяльником, одновременно продаи- 
гая провод. 

Один из концов провода, например, 
правый, нужно закрепить, как показано 
на рис. 4, отогнув и припаяв к контакт- 
ной площадке или печатному проводни- 
ку либо просто продев в отверстие на 
плате. Затем, прогревая выводы мик- 
росхемы жалом паяльника, вытягивайте 
из-под них провод за свободный конец. 
Выводы слегка приподнимутся, а обра- 
зовавшиеся между ними и контактными 
площадками зазоры будут очищены от 
припоя. 

Операцию, начиная с “проталкива- 
ния" провода, повторите со всеми ря- 
дами выводов. 


Редактор — —А. "Долгий, фото -— автора 
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РАДИО № 1, 2010 


Низковольтный прерыватель 


тока нагрузки 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


урнал "Радио" уже публиковал 

‚ описания устройств, включаемых 
последовательно с нагрузкой и обес- 
печивающих периодическое прерыва- 
ние тока через нее [1, 2]. Предлагаемый 
ниже прерыватель тока отличает от 
подобных устройста аналогичного на- 
значения малое падение напряжения на 
открытом коммутирующем элементе и 
малый собственный потребляемый ток 
в течение той части периода работы, 
когда этот элемент закрыт. 


Прерыватель способен работать в ши- 
роком интервале тока нагрузки — отеди- 
ниц миллиампер до десятков ампер на 
частоте от долей герц до десятков ки- 
логерц. В качестве нагрузки может быть 
использована лампа накаливания, свето- 
диод с токоограничительным резисто- 
ром, динамическая головка, автомобиль- 
ная сирена, обмотка рвле или трансфор- 
матора и другие потребители тока. 

Принципиальная схема прерывателя 
показана на рис. 1. На полевом транзи- 
сторе \УТ1 и логических элементах 
061.1, 001.2 построен генератор пря- 
моугольных импульсов. Частота их сле- 
дования задана резистором ВАЗ и кон- 
денсатором С2, а резистор В4 и диод 
\УО01 обеспечивают скважность импуль- 
сов, равную двум. Резистор В5 образует 
цепь положительной ОС, увеличиваю- 
щей скорость переключения элементов 
микросхемы 001. 

Такое построение генератора значи- 
тельно снижает ток, потребляемый мик- 
росхемой 001, поскольку в линейном 
режиме работает только транзистор 
\Т1. Кроме этого, оно существенно уп- 
рощает частотозадающую цепь. 

Узел на транзисторах \Т2, \ТЗ блоки- 
рует работу прерывателя при уменьше- 
нии напряжения питания ниже 8 В. Это 
необходимо, чтобы предотвратить пере- 
гревание мощного полевого транзисто- 
ра \Т4 из-за его неполного открывания 
при пониженном напряжении питания. 


При снижении напряжения питания 
эмиттерный переход транзистора \ТЗ, 
работающий как стабилитрон, закрыва- 
ется, следом за ним закрывается тран- 
зистор \Т2. Высокий уровень нанижнем 
по схеме входе элемента 001.2 сме- 
няется низким, в результате чего работа 
генератора останавливается в положе- 
нии, когда на выходе элементов 001.3, 
001.4 низкий уровень. Транзистор \Т4 
при зтом закрыт, ток через нагрузку не 
протекает. 


УТ2 254935; 
УТЗ КТ645Б; 
РОТ Кэ61ЛАТ; 
УПИ 1№4148. 
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устройство от аварийной перемены 
полярности напряжения питания. Когда 
нагрузка В, обесточена, конденсатор СЗ 
накапливает энергию, необходимую для 
поддержания напряжения затвор— 
исток транзистора \УТ4 на уровне не 
ниже 10 В в те интервалы времени, 
когда он открыт и напряжение питания 
прерывателя близко к нулю. 

При номинальном напряжении пита- 
ния стабилитроны \02, УОЗ закрыты и 
не увеличивают потребляемый преры- 
вателем ток, который в паузах, когда 
питание на нагрузку не подается, не 
превышает 300 мкА. Варистор ВИТ 
защищает полевой транзистор \Т4 от 
всплесков напряжения, создаваемых 
индуктивной составляющей нагрузки 
(например, обмоткой повышающего 
трансформатора преобразователя на- 
пряжения для лампы дневного света 
или люстры Чижевского). Плавкая 
вставка ЕУ1 защищает транзистор \Т4 
от перегрузки чрезмерно большим 
током. 

Устройство собрано навесным спо- 
собом на монтажной плате размерами 
64х45 мм. Все резисторы — МЛТ, С1-4 
или импортные. Конденсатор СЗ — 
импортный, С2 — любой малогабарит- 
ный пленочный, например К73З-17, ос- 
тальные — любые. 

Вместо диодов 1№4148 подойдут 
любые из серий КДБ21, КДБ22, КД103. 
Стабилитроны КС168А можно заменить 
на КС407Д, 1№4736А. Полевой транзи- 
стор КП5ОТА заменим любым из серий 
КП501, КП502, КП504 или импортным 
2\№2120, В$588. Вместо 2$А933 
подойдет любой р-п-р транзистор из 
серий $59012, КТЗ107. 


Резистор В9 улучшает запуск генера- 
тора при плавном повышении напряже- 
ния питания. Конденсаторы С4, СБ за- 
щищают узел управления работой гене- 
ратора от помех. 

Слаботочные узлы прерывателя 
получают питание от параметрического 
стабилизатора, собранного на злемен- 
тах В11, \О2, \О3З. Диод \М04 защищает 


Транзистор КТб45Б можно заменить 
любым из серий КТб45, КТЗ15. Они 
обычно имеют напряжение лавинного 
пробоя эмиттерного перехода около 
7В, транзисторы же серии КТЗ102 — 
около 8В, а, например, импортные 
25С3330, 2$С1740 — около 9...10 В. 
Чем меньше это напряжение, тем при 
меньшем напряжении питания прекра- 
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тит работу генератор. При замене транзисторов не следует 
забывать о различиях в их цоколевке. 

Полевой транзистор 1ВЕ730 имеет сопротивление открыто- 
го канала не более 0,05 Ом, рассчитан на напряжение сток— 


исток 50 В, максимальный ток стока 30 А и может рассеивать 
мощность до 90 Вт. Его можно заменить на №ВЕ734, 1ВЕ242. 
Цоколевка этих транзисторов одинакова. 

Вместо СМНО70470К подойдут варисторы ЕМВ-05К47О0, 
ЕМВ-07К47О0. 

С указанными на схеме номиналами элементов С2, ВЗ, А4 
частота переключения прерывателя около 1 Гц, что подходит, 
например, для его работы в системе аварийной автомобиль- 
ной сигнализации, указателей поворота, в новогодней иллю- 
минации. С конденсатором С2 емкостью 470 пФ частота 
генератора повысится до 2 кГц и тогда при напряжении пита- 
ния 12 В прерыватель можно нагрузить вторичной обмоткой 
звукового трансформатора ТВ-ЗШ (его магнитопровод сле- 
дует полностью разобрать и собрать заново, разместив пла- 


* стины "вперекрышку") отлампово-полупроводникового теле- 


визора, а подключенная к первичной обмотке этого транс- 
форматора лампа накаливания мощностью 15...25 Вт на 
напряжение 20 В будет светить полным накалом. В таком 
качестве прерыватель можно использовать как преобразова- 
тель напряжения, например, для питания низковольтного 
маломощного электропаяльника. 

Если необходимо по тем или иным причинам изменить 
скважность импульсов генератора, это можно реализовать 
подборкой резистора В4. 

Описанное устройство может работать и при напряжении 
питания, большем 12 В, требуется только выбрать резистор 
А11 такого сопротивления, чтобы ток через стабилитроны 
\02, УОЗ был близок к номинальному. Так, например, при 
напряжении питания 24 В сопротивление этого резистора 
должно быть равным 3,6 кОм, а мощность рассеяния — не 
менее 1 Вт. 

Чем больше рабочая частота прерывателя, тем больше 
потери мощности на переключение транзистора \Т4. Это 
потребует его установки на теплоотвод с большей теплоотво- 
дящей поверхностью. 

Фото одного из вариантов конструкции прерывателя тока 
показано на рис. 2. 
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ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН "ДЕССИ”" 

предлагает: 

— МКО50О — адаптер для под- 
ключения по УЗВ устройств ЮЕ/ЗАТА к 
компьютеру — 1065 руб. 

— МТ8045 — мобильная защита от 
| непрошенных гостей — 979 руб. 

— У$В осциллограф ВМ8020 — 
2165 руб. 

— Двухдиапазонный частотомер 
| — ВМ8010 (1 Г! — 12 МГц, 100 МГц — 
960 МГц) — 1950 руб. 

— МТ5020 — комплект электро- 
оборудования для велосипеда ("габа- 


| риты", “поворотники”, сигнал) — 
| 509 руб. 
| — Программатор ЕХТВА Р!С — 
' 750 руб. 


— Внутрисхемный отладчик уст- 
ройств на РИС-контроллерах МШСО2- 
МС1 (аналог  МРЬЕАВ-СО2) — 
1700 руб. 

— Адаптер К-линии ВМ9213 для 
подключения персонального компью- 
тера через Ч$В к диагностическому 
каналу (К- или 1-линии) электронного 
блока управления (ЭБУ) автомобиля с 
| целью диагностики и управления его 
| функциями — 840 руб. 


— Адаптер К-линии М№ММ9213 (на- 
бор для сборки) для подключения пер- 
сонального компьютера через СОМ- 
порт к ЭБУ автомобиля — 552 руб. 

— Переходник УЗВ в СОМ ВМ8050 
для ПК — 399 руб. 

— МТ1020 — звуковой информа- 
тор с датчиком движения — 810 руб. 

— №М5422 — многоискровое элект- 
ронное зажигание “Пульсар-М" (клас- 
сика) — 795 руб. 

— Восьмиканальный микропроцес- 
сорный таймер, термостат, часы 
ВМ8036 —2730 руб. 

— Набор “”Частотомер 10 Гц — 
250 МГц” — 550 руб. 

— С5М-сигнализацию ВМ8038 — 
1122 руб. 

— Цифровую шкалу трансивера — 
850 руб. 

— Сигнализацию утечки 
МтТ8055 — 945 руб. 

— Устройство ВМ9222 для ре- 
монта и тестирования компьютеров — 
РОЗТ Сага РС! — 1763 руб. 

— ВМ8039 — С$М интеллекту- 
альное управляющее охранное 
устройство "ГАРДИАН" — 3367 руб. 

— МТ1010 — видеозонд для до- 


газа 


ступа к труднодоступным местам — 
5595 руб. 

— ВМ9010 — 0ЗВ внутрисхемный 
программатор АМВ микроконтролле- 
ров — 662 руб. 

— Паяльную станцию ЕУКЕУ 
8520+РАМ. Фен + паяльник, цифро- 
вой индикатор — 2665 руб. 

Описание и характеристики смот- 
рите на НЕр://млилм.аеззу.ги 

Всегда в продаже наборы деталей 
для самостоятельной сборки, корпу- 
сы, радиодетали, материалы и обору- 
дование для пайки. 

105318, г. Москва, а/я 52 "ПО- 
СЫЛТОРГ”. Заказы принимаются 
по бесплатному междугородному 
многоканальному телефону: 
8-800-200-09-34 с 9-00 до 17-30 
М$К, по е-тай: роз{@а4еззу.ги или 
на сайте млмлм.4ез5у.ги. 

Эти и многие другие наборы, узлы и 
модули для радиолюбительского 
творчества, а также книги вы можете 
приобрести по адресу: магазин 
"Техническая книга” на территории 
книжной ярмарки г. Люберцы (МО) 
ул. Волковская, дом 67. 

Тел. 8(915) 069-06-88. 
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- Стенд для проверки кабелей 


ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


тел. 608-28-38 
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Прием статей 
Вопросы 


РАДИО № 1, 2010 


Б. СОКОЛОВ, г. Протвино Московской обл. 


При изготовлении и применении большого числа кабелей воз- 
никает необходимость быстро проверить их исправность и при- 
годность к установке в собираемое изделие. Обычная "прозвон- 
ка” в этих условиях неудобна и занимает к тому же слишком 
много времени. Автор статьи, имея большой опыт проверки и 
ремонта многочисленных кабелей, разработал стенд, позволяю- 
щий быстро и наглядно убедиться в исправности кабеля или в 


наличии в нем повреждений. 


ринцип, положенный в основу ра- 

боты описываемого стенда, иллю- 
стрирует схема, изображенная на 
рис. 1. Разъемы проверяемого кабеля 
подключают к соответствующим ответ- 
ным частям, на контактах которых смон- 
тированы резисторы В1—8В4, Вб—В10. 
Вместе с проводами кабеля и резисто- 
ром В5 они образуют делитель испыта- 
твльного напряжения (4. При исправ- 
ном кабеле снимаемсе с делителя конт- 


1 ПРоверяемый 
кабель Х2 


Рис. 1 


рольное напряжение Ц, состааляет 
вполне определенную долю испыта- 
тельного (в рассматриваемом случае — 
36 %). При обрывах и замыканиях про- 
водов эта доля изменяется. Кон- 
денсатор С1 служит для подавления 
возможных помех и наводок. Хотя на 
схеме изображен десятипроводный 
кабель, подобным образом успешно 
проверялись кабели с числом проводов 
до 34. 

На рис. 2 представлена схема фор- 
мирователя необходимых для выполне- 
ния проверки испытательного напряже- 
ния 4 и образцовых напряжений Ц, и 
г. Здесь имеется выпрямитель сетево- 
го напряжения на трансформаторе Т1 и 
диодном мосте \02 со стабилизатором 
напряжения +12 В БАЗ. 

Узел запуска построен по схеме 
одновибратора на таймере ОА2. После 
нажатия на кнопку ЗВ1 таймер генери- 
рует импульс, открывающий на 5...10 с 
транзистор \МТ1. Длительность импуль- 
са можно регулировать подстроечным 
резистором В8, а при необходимости — 
продлить его до любого нужного значе- 


ния, просто удерживая кнопку $В1 
нажатой. 

Замкнутые при открытом транзисто- 
ре контакты реле К1 подают напряже- 
ние на стабилизатор испытательного 
напряжения, собранный на микросхеме 
параллельного стабилизатора РА1, и 
стабилизатор образцового напряжения 
на такой же микросхеме ОА4. На время 
проверки вспыхивает светодиод НЁ. 
Кроме того, на измерительный узел, 


РО4 0,5А Т1 


+5 В 


построенный по схеме, изображенной 
на рис. 3, поступает напряжение +5 В, 


питая его. 


Ре 
|| 2 


Этот узел проверяет, находится ли 
напряжение Ц,, поданное через рези- 
стор ВЗ на входы компараторов микро- 
схемы ОА1, в интервале между образ- 
цовыми значениями Ц и Ч>, поданными 
на вторые входы этих компараторов 
через резисторы В1 и В2, или вне этого 
интервала. 

Подключенный к выходу "верхнего" 
компаратора (выводу 1) микросхемы 
ОА1 светодиод НЁ сигнализирует, что 
напряжение на инвертирующем входе 
этого компаратора (выводе 2) больше, 
чем на неинвертирующем (выводе 3). 
Это происходит, когда в проверяемом 
кабеле имеется замыкание между про- 
водами, вследствие чего Ч,>Ц\. Свето- 
диод НЁ2, подключенный к выходу 
"нижнего" компаратора (выводу 7). мик- 
росхемы ОА1, сигнализирует о том, что 
Ц,<Ч», следовательно, в кабеле имеется 
обрыв. 

Когда кабель исправен, выполняется 
условие Ц1>Ц,>Ч.. При этом на выходах 
обоих компараторов установлен высо- 
кий логический уровень, светодиоды 


ОРАЛ, ОА4 
Т-431Р 


С5 
0,1 мк 


НЕ1 1-6016 
"Годен", 


5] 
10к 


Квыв. 7 001, 002: 


НЕТ и НЕ? погашены. Узел из элементов 
001.1 и 001.2 выполняет логическую 
функцию И. Поэтому при исправном 


кабеле уровень на выходе логического 
элемента 001.2 также высокий, а тран- 
зистор \МТ1 открыт. Включенный в его 
коллекторную цепь светодиод НЕЁЗ сиг- 
нализирует об этом. 


Проверяемый 
х1 а х2 
(брак) 


Предусмотрена и звуковая сигнали- 
зация об исправности кабеля. Высокий 
уровень на выводе 13 элемента 002.1 
разрешает работу генератора импуль- 
сов звуковой частоты на микросхеме 
002. Импульсы поступают на пьезоиз- 
лучатель звука НА1. Подстроечный ре- 
зистор В12 — регулятор громкости. 

Налаживание устройства начинают с 
установки подстроечными резистора- 
ми В10 и В14 (см. рис. 2) значений 
Ц!:=4,1 Ви .,=3,9 В. Затем подключают 


к разъемам Х1, Х2 
(см. рис. 1) заве- 
домо исправный 
кабель и подстро- 
ечным резисто- 
ром В5 (см. рис. 2) 
| устанавливают 
Ц,=4 В. Все эти 
значения необхо- 
димо контроли- 
ровать одним и 
тем же цифро- 
вым вольтметром 
(мультиметром). 

При изготовле- 
нии плоских кабе- 
лей случается, что 
их скрепленные 
между собой про- 
вода по невнима- 
тельности заде- 
лывают в один из 
разъемов в обрат- 
ном порядке: про- 
вод 1 — кконтакту 
10, провод 2 — к 
контакту 9 и т.д. 
При проверке по 
схеме, изображен- 
ной на рис. 1, та- 
кой кабель будет 
сочтен исправ- 
ным. Однако, если 
изменить схему 
согласно рис. 4, 
то при “перевер- 
нутом" разъеме 
напряжение Ц по- 
ступит на резис- 
тор В5 непосред- 
ственно по цепи: 
контакт 1 разъема Х1 — контакт 10 
разъема Х2. Будет подан сигнал "За- 
мыкание”. При усложнении испытатель- 
ной схемы возможно выявление и дру- 
гих неисправностей. 

Описанный стенд был изготовлен в 
нескольких вариантах, предназначен- 
ных для проверки самых разных кабе- 
лей. Внешний вид верхней панели 
одного из вариантов показан на рис. 5. 
С его помощью проверяют (в том числе 
одновременно) плоские кабели четырех 


типов. Все испытательные каналы по- 
строены по схемам, аналогичным опи- 
санным выше, с общими блоком пи- 
тания и формирователем импульсов, 
задающих время проверки. Неисполь- 
зуемые каналы могут быть отключены 
выключателями, находящимися на од- 
ной из боковых панелей. На снимке они 
не видны. Еще два варианта стенда с 
подключенными к ним кабелями пока- 
заны на рис. 6. Индикация свидетель- 
ствует, что все кабели исправны- 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Контрольный приемник коротко- 
волновика — цифровой всеволно- 
вый ОЕСЕМ ОЕ 103 — 3800 рублей. 

Описание здесь: 

ВЕр:/Лмулм.ез5у.ги . 

Заказывать здесь: 105318, г. Моск- 
ва, а/я 52 "ПОСЫЛТОРГ". 

Е-тай: еззу.ги, 

Тел. (495) 543-47-96; (985) 366-87-86. 
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ООО ”Электролэнд” 

Поставка любых электронных 
компонентов и комплектующих. 
Химия для электроники. Доставка 
почтой в любую точку России юриди- 
ческим и физическим лицам. Со 
склада и под заказ. 

МЛУМ/.ЕСЕКЕАМО.ВИ 

Е-тай: еекапа@тай.ги 

Тел./факс — (82147) 42026. 
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Радиодетали — почтой. 
Конденсаторы \МЛМА корпусы, 


микросхемы, транзисторы, элект- 
ронные лампы, гнезда, резисторы, 
тумблеры, ножные переключатели. 
Мы работаем в розницу и оптом. 
Сайт: 
зть-еНес!5.-ги, зтЬ-тизс.ги 
Офис: г. Москва, Сибирский про- 
езд, д. 2/8 г, оф. 405 (407) (4-й этаж). 
Телефоны: (495) 517-87-84, 
(495) 517-33-41. 
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стройство защиты электродвигате- 

ля отнеполнофаэного режима, как и 
описанное мной ранее в “Радио”, 2006, 
№ 1 на с. 35, реагирует на прерывания 
в подаче на трехфазный электродвига- 
тель напряжения любой из трех фаз. Но 
по сравнению с ним оно значительно 
упрощено и стало более надежным. 

Схема усовершенствованного уст- 
ройства изображена на рисунке. 
Нажатием на кнопку $581 подают 
напряжение на катушку магнитного 
пускателя КМ1, включающего элек- 
тродвигатель М1. Надежное срабаты- 
вание пускателя при питании его 


катушки, рассчитанной на 380 В пере- 
менного напряжения, меньшим по 
амплитуде пульсирующим напряжени- 
ем обеспечивается за счет значитель- 
ной постоянной составляющей по- 
следнего. 

Одновременно со срабатыванием 
пускателя напряжение поступа- 
ет на анод и управляющий элек- 
трод тринистора \$1. Теперь 
конденсатор С1 подзаряжается 
через периодически открываю- 
щийся тринистор, напряжение 
на нем остается достаточным 
для удержания пускателя КМ1 в 
сработавшем состоянии. В слу- 
чае пропадания напряжения 
любой из фаз тринистор прекра- 
щает открываться, конденсатор 
быстро разряжается и пускатель 
отключает двигатель от сети. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Цифровой таймер для насоса 


В. КУЗЬМЕНКО, Р. ЧОБИК, г. Корсунь-Шевченковский, Украина 


Устройство предназначено для периодического запуска и 
остановки насоса, подающего воду из колодца в резервуар, 
обеспечивающий водой водопровод в частном доме. 


роцесс полностью автоматизиро- 

ван, и нет необходимости посто- 
янно следить за уровнем воды в резер- 
вуаре — устройство контролирует и под- 
держивает заданный уровень воды в 
емкости. Использование микроконтрол- 
лера позволило повысить его надеж- 
ность, а также построить малогабарит- 
ную и легко повторяемую конструкцию. 

Схема таймера изображена на рис. 1. 
Тактовая частота микроконтроллера 
АТпу2313 (001) задана внешним квар- 
цевым резонатором 201. Продолжи- 
тельность непрерывной работы насоса и 
продолжительность паузы от его выклю- 
чения до повторного включения устанав- 
ливают с помощью двух кнопок ($В1 и 
5В2). Эти значения сохраняются в энер- 
гонезависимой памяти микроконтрол- 
лера, поэтому нет необходимости по- 
вторно их устанааливать после каждого 
выключения и последующего включения 
питания, что особенно важно в сельской 
местности. При возобновлении питания 
таймер начинает свою работу с форми- 
рования паузы, что защищает насос от 
выхода из строя в результате многократ- 
ного включения и выключения за корот- 
кий промежуток времени. 

На двух трехразрядных семиэле- 
ментных светодиодных индикаторах с 
общими катодами (НС1, НС2) во время 
работы таймера отображается время, 
оставшееся до включения насоса (при 
выдерживании паузы) или до его вы- 
ключения (во время подачи воды). 
Индикация динамическая. Дешифратор 
002 с выходами, выполненными по схе- 
ме "с открытым коллектором", пре- 
образует формируемый микроконтрол- 
лером трехразрядный двоичный код 
номера знакоместа в сигналы, подавае- 
мые на катоды индикаторов для их 
поочередного включения. 


Насос останавливается и при сраба- 
тывании датчика максимального уровня 
$Е1. Это сопровождается выводом на 
индикатор надписи РУЦ.. Датчиком мо- 
жет служить любой микровыключатель, 
снабженный рычагом с поплавком. Для 
большей надежности можно установить 
еще один микровыключатель, разрыва- 
ющий цепь питания таймера, если дат- 


НС1 ТОТ-3361 


Квыв. 20 001, 
выв. 16 002 


--\ $Е1 (датчик уровня) 291 10 МГц 
Квыв. 10 001, са 
выв. 8002 13 
Рис. 1 


чик $21 по какой-либо причине не сра- 
ботал. 

Все детали устройства, кроме датчика 
$:1, смонтированы на печатной плате из 
фольгированного с двух сторон стекло- 
текстолита, изображенной на рис. 2. В 
ее авторском варианте неиспользуемые 
участки фольги с обеих сторон платы 
соединены с цепью -(9...12) В и служат 
дополнительным общим проводом. 

Плата рассчитана на детали для по- 
верхностного монтажа (кроме кварце- 
вого резонатора 201, стабилизатора 
ОА1, индикаторов Н@1, Н@2, кнопок 
ЭВ1, ЗВ2 и реле К1). Тип реле — уВС- 
23:7. Сопротивление его катушки — 
167 Ом, рабочее напряжение — 5 В. 
Контакты рассчитаны на коммутацию 


+ 9.12вВ - 
А $ _ №01 
В МВКРО520:Т 
С СЗ 
О 10 мк х 16 В 
Е м 
с С4 0,1 мк 
Н 


д моэ & 
о Ё 
= 18 М$О = 
Е Е 
Я 19 зск В 
р 8 
С] = 
м 20 +58 у 
Рис. 3 10 смо 


переменного напряжения до 125 В при 
мощности нагрузки не более 62,5 В-А. 
Насос или другое исполнительное 
устройство, мощность которого превы- 
шает возможности этого реле, можно 
включать с помощью другого реле или 
контактора, рассчитанного на соответ- 
ствующие ток и напряжение. Реле К1 в 
таком случае будет служить промежу- 
точным. 


-т-Х- 1-1 


| -Х-Х-Х 


$о 


1 — разряд не запрограммирован; 
0 — разряд запрограммирован. 


На плате установлен также штыревой 
разъем ХР1, контакты которого соеди- 
нены с выводами микроконтроллера со- 
гласно схеме на рис. 3. Он предназна- 
чен для подключения программатора к 
микроконтроллеру, уже установленному 
на плату. В таблице показано, как долж- 
ны быть запрограммированы разряды 
конфигурации микроконтроллера. Они 
задают его работу с кварцевым резона- 


оооосо 


ХР1 
ооо 


тором частотой более 8 МГц и задержку 
старта программы на 16000 циклов. Для 
защиты информации в ЕЕРВОМ микро- 
контроллера от случайного поврежде- 
ния в процессе нарастания напряжения 
питания порог срабатывания внутрен- 
него детектора напряжения (ВОБТЕУЕГ) 
установлен равным 1,8 В. 

При загрузке в программную память 
микроконтроллера кодов из файла Ритр- 
Согго!.Вех, имеющегося в приложении, 
продолжительность работы насоса и 
длительность паузы можно независимо 
изменять от 0 до 60 мин с шагом 1 с. 

Таймер потребляет от источника на- 
пряжения 9...12 В токне более 500 мА. 


И 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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с ИК ключом 


А. БАШИРОВ, С. БАШИРОВ, г. Москва 


Предлагаемый кодовый замок устанавливают на входной 
двери помещения с ограниченным доступом. Для открывания 
замка применен ключ, работающий в ИК диапазоне. Благодаря 
этому отпадает необходимость в установке внешней клавиатуры 
для набора кода. Кроме того, перехватить информацию в ИК 
канале сложнее, чем в радиоканале. 


сновой конструкции как ключа, так 

и замка является микроконтроллер 
АГпу2313 фирмы А!те!. Передача сиг- 
налов осуществляется в ИК диапазоне 
последовательным кодом старт-стоп- 
ным методом. 


запись из ППЗУ в его регистры восьми- 
разрядных "секретных" слов. Информа- 
ционные импульсы, поступающие на 
линию РОО, сравниваются с ними, и при 
совпадении с первым из слов происхо- 
дит дальнейшая обработка информа- 


с9 
Квыв 20001 


100 мк 


х16В 


Схема ключа показана на рис. 2. Он 
представляет собой передатчик ИК сиг- 
налов и питается от одного гальваниче- 
ского элемента. На микросхеме ОА1 
собран преобразователь напряжения 
1,5/5 В. Активизация ключа осуществ- 
ляется подачей выключателем $А1 
питающего напряжения. Микроконтрол- 
лер 001 работает по программе, коды 
которой приведены в табл. 2, и хранит 
в своей памяти кодовые слова ключа. Но 
пока контакты кнопки 5В1 не замкнуты, 
микроконтроллер 001 формирует "пус- 
тые” кодовые слова, содержащие нули. 
После нажатия на кнопку 5В1 микро- 
контроллер формирует на линии РО1 
(вывод 3) последовательность импуль- 
сов, соответствующих кодовым словам. 
Эти импульсы открывают транзистор 
УТЛ, и на излучающий диод \01 посту- 
пает импульсное напряжение. 


Г 


К электромагниту 
замка 


Квыв 1.9.13 ОА1, выв. 10 001 


Квыв. 20 001 


Е1 22 мкГн 
ОА1 КР1446ПН1 


Рис. 1 
Рис. 2 
Таблица 1 
:020000020000ЕС 
:1000 ЕО1ЕТОАВЭО5ЕОО9ВООЕЕЕЛЕ 


000О00СООЕЕТООВ 
:1000100007вв01ввс59890Е004СО5Е9ВЕЕСЕОСВ140 
:100020000895 ЕВОЕО4ЗЗЕ9Е7 Е8ОЕ083401Е7Е50Е9З 
:1000300008 ЗЕВЗЕ7ЕРОЕООЗВАТЕ7ЕЕОЕ093889Е794 
:10004000959АВ4Е1 02009598 ЕССЕЭЕЕРАЕЕРАА95С7 
:06005000Е1Е79А9509Е7ВА95С1Е7089519 
:00000001ЕЕ 


Схема кодового замка показана на 
рис. 1. Он находится в режиме ожида- 
ния, пока на фотодиод \О1 не поступит 
ИК сигнал, который преобразуется в 
электрические импульсы. Этот сигнал 
усиливается специализированной мик- 
росхемой ВА1, и на ее выходе (вывод 8) 
формируются прямоугольные инфор- 
мационные импульсы, поступающие на 
линию РОО (вывод 2) микроконтролле- 
ра 001. Он работает по программе, 


коды которой приведены в табл. 1. 
Сразу после подачи питающего напря- 
жения происходят инициализация и 


:020000020000ЕС 
:1000000000<009ЕООАВ90 
:1000100007вво8ввоОЕОВОЭВО2СООСООЕВСЕО4ЕЗЕ1 
:10002000090008Е4 0 


Квыв 10001 


Таблица 2 


ЗЕ0ОЭВЭОЕЕООРВЕО1ЕОЗ4 
7 ОООЗЕЕО5ООООЕВОЗОО09ЕВВ7 


:ОСООЗООООТРОРОСГОЭвЕЕСОСЕ9ОВ5ЗОЬ 
:00000001Е 


ции. Если коды всех слов совпадут, на 
выходе РО5 микроконтроллера на не- 
сколько секунд установится высокий 
уровень, транзистор \УТ1 откроется, 
реле сработает и своими контактами 
К1.1 подаст питающее напряжение на 
электромагнит (соленоид), который и 
откроет дверной замок. Затем транзис- 
тор УТ1 закроется и замок вернется в 
исходное состояние. Напряжение пита- 
ния усилителя-формирователя ОА1 и 
микроконтроллера 001 стабилизиро- 
вано интегральным стабилизатором 
ОА2. 


УТ1 КТЗ102А 


В устройстве применены резисто- 
ры Р1-4, МЛТ, С2-23, оксидные кон- 
денсаторы — импортные, остальные — 
К10-17. Микросхему ТВА2800 можно 
заменить на К1056УП1, но ее цоколевка 
имеет отличия. Можно применить фо- 
тодиод КФД111, излучающие диоды — 
серий АЛ107, АЛ116 с любыми буквен- 
ными индексами. Кнопка — ПКн159, 
выключатель питания — малогабарит- 
ный движковый, например ПД-9, квар- 
цевые резонаторы — РГ-05, НСА49Ц, 
дроссель импортный — ЕС-24, реле — 
4117-\/-2-10-12\0С-1.0. В замке можно 
применить транзисторы серий КТ815, 
КТ817, авключе — серий КТЗ15, КТЗ102 
с любыми буквенными индексами. 

Большинство деталей ключа разме- 
щены на печатной плате из односторон- 
не фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1...1,5 мм, чертеж которой 
показан на рис. 3. Плату помещают в 
пластмассовый корпус подходящего 


СЗососоососб о 
оо =920 4 Бо Коз 
НЫ > 00° эр 
С2 Сдею оооооососбос 


© мего 701» сво с5 


размера с держателем гальваническо- 
го элемента. На крышке делают отвер- 
стия для выключателя и толкателя 
кнопки, а на боковой стенке — для 
излучающего диода. 

Детали замка монтируют на двух пе- 
чатных платах (рис. 4, рис. 5), которые 


®юС40 201 
аесв °® 7+ 


оооосооосоо 
40 1 
004 


и 
осоосооосоос 


АЗ 


Общий 
Квыв. 8ОАЛ 
КВ 


С5 с5 размещают в пластмассовых корпусах и 
Ве Зо = с9 = соединяют между собой экрани- 
: г рованным проводом. Плату с микро- 


[© контроллером устанавливают рядом с 
исполнительным механизмом, а с фо- 


тодиодом — в любом удобном месте, 


Рис. 4 


чтобы приемный фотодиод был досту- 
пен для облучения сигналом ИК ключа. 
Внешний вид смонтированных плат уст- 
ройства показан на рис. 6. При замене 
"секретных" слов надо изменить их коды 
втекстах программ, как замка, так и клю- 
ча, и затем их заново откомпилировать. 

Питают замок от сетевого блока пи- 
тания напряжением 12 В. Для работы 
устройства при отсутствии сетевого 
напряжения необходимо применить 
бесперебойный блок питания или до- 
полнить его батареей гальванических 
элементов или аккумуляторов, обес- 
печивающей работу соленоида. Пита- 
ние от сетевого источника и батареи 
подают на устройство через развязы- 
вающие диоды. 


Редактор — И. Нечаева, графика — И. Нечаев, 
фото — автора 


Как записать 
сигнал ПДУ 


О. КОЛЬЧУРИН, г. Нижняя 
Тура Свердловской обл. 


очу предложить простое приспособ- 
ение для записи осциллограмм 
огибающей ИК сигналов, излучаемых 
ПДУ, что может потребоваться для ана- 
лиза и расшифровки этих сигналов. 
Схема приспособления изображена на 
рисунке. Принятый модулем В1 сигнал 
с помощью резистивного делителя 
напряжения В1Н2 уменьшается до 
амплитуды, приемлемой для звуковой 


К110к 


карты компьютера. Штекер ХР1 встав- 
ляют в гнездо АЦОЮ 1М этой карты. 

На компьютере запускают любую 
программу звукового редактора, на- 
пример Мего У/ауе едйог, и выбирают 
частоту дискретизации 8...16 кГц. За- 
мыкают контакты выключателя $А1 и 
направляют ПДУ на чувствительную 
поверхность модуля В1. Далее перево- 
дят звуковой редактор в режим записи, 
нажимают на нужную кнопку ПДУ, после 
чего выключают запись. Полученный 
файл формата мау с записью сигнала 
можно исследовать как с помощью 
самого звукового редактора, так и дру- 
гими программными средствами. 

Модуль ИК приемника ИМ$5360 
можно заменить любым другим из числа 
используемых в системах ДУ телевизо- 
ров и прочей бытовой аппаратуры. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


УхиноОчиУзие БУНОихИац 


85-85-809 ‘иэ+ 


иэ1е1о меидЦ 


пгорелоупеиор :чэодиоЯ 


плорелонеш 


0105 ‘+ эм ОИуа 


759 


ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА ®р 


тел. 608-28-38 


: та|@гачю.ги 
Вопросы: сопзи\@гаю.ги 


Прием статей 


РАДИО № 1, 2010 


Пирометрический автопилот 
для авиамодели 


С. ТОВКАЧ, г. Тула 


т Т ироголовка смонтирована на от- 
Г а. односторонней печатной 
плате, имеющей форму восьмиугольни- 
ка и размещаемой в удобном месте фю- 
зеляжа. Плата изображена на рис. 6. 
Пирометры ВК1—ВК4 в металлических 
корпусах ТО-39 и разъем ХР1 установ- 
лены на стороне, противоположной 


контроллера в исходное состояние при 
включении питания. Кнопка ЭВ2 позво- 
ляет привести его в это состояние при- 
нудительно. 

Разъемы Х2 и Х4 предназначены для 
подачи на автопилот внешних сигналов 
управления, соответствующих стандар- 
ту РРМ. Эти сигналы поступают на 


Рис. 6 


печатным проводникам. Остальные 
элементы — на стороне печатных про- 
водников. Все они — для поверхностно- 
го монтажа. Резисторы и большинство 
конденсаторов — типоразмера 0805, а 
конденсатор С5 — танталовый, типа В. 
Для защиты от влаги вся пироголовка 
(за исключением контактов разъема и 
корпусов пиродатчиков) после монтажа 
залита компаундом (рис. 7). 

Схема основного блока автопилота 
представлена на рис. 8. Он построен на 
микроконтроллере АТ90и$В1287-АЦ. 
Это восьмиразрядный В!ЗС микроконт- 
роллер, снабженный аппаратным У$В- 
модулем, способным работать в режи- 
мах Но${ и ОБемсе, имеющий память 
программ объемом 128 Кбайт, ОЗУ 
объемом 8 Кбайт, два 16-разрядных 
таймера и обладающий производи- 
тельностью до 16 МР5$ при тактовой 
частоте 16 МГц. Его возможности поз- 
волили сделать автопилот сложным 
функционально, но при этом очень про- 
стым конструктивно. 

При поставке с завода память при- 
мененного микроконтроллера содер- 
жит БооНоадег — программу-загрузчик, 
позволяющую заносить в память рабо- 
чую программу по интерфейсу ЦЗВ, не 
пользуясь специальным аппаратным 
программатором. 

Разъем порта УЗВ — Х1. Диод Шотки 
\02 необходим для разделения цепей 
питания автопилота и компьютера, к 
разъему УЗВ которого его подключают. 
Резисторы В1 и В2 подавляют "звон" на 
перепадах сигналов, передаваемых по 
линиям ЦЗВ. Конденсатор СЗ — филь- 
рующий для встроенного в микроконт- 
роллер стабилизатора напряжения пи- 
тания его модуля ЦЗВ. Цепь В10С5 
предназначена для установки микро- 
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входы внешних запросов прерываний 
микроконтроллера, что позволяет из- 
мерять параметры управляющих им- 
пульсов с большой точностью и с мини- 
мальными затратами вычислительного 
ресурса. 

К разъему Х2 подключают выходы 
стандартного авиамодельного при- 
емника радиоуправления с соблюдени- 
ем функционального назначения сигна- 
лов. Разъем Х4 — дополнительный, в 
приложенном к статье варианте про- 
граммы он не используется. Однако при 
доработке программы его можно ис- 
пользовать для образования еще двух 
каналов внешнего управления. 

Резисторы ВЗ—ВА8 ограничивают ток 
управляющих сигналов и позволяют 
избежать повреждения микроконтрол- 
лера и приемника радиоуправления 
при неравенстве напряжения питания 
микроконтроллера и амплитуды управ- 
ляющих импульсов. 

Разъемы Х7 и ХЭ — выходы автопи- 
лота. К ним подключают рулевые ма- 
шинки модели. Стандартные РРМ-сиг- 
налы управления микроконтроллер ге- 


нерирует с помощью своих таймеров- 
счетчиков 1 и 2. Импульсы генерируют- 
ся непрерывно, что позволяет работать 
с любыми нецифровыми рулевыми 
машинками и регуляторами хода. Два 
выхода канала крена, выведенные на 
разъем Х9, идентичны. 

Автопилот питается напряжением 5 В 
от бортового регулятора тяги с функци- 
ей ВЕС либо от отдельного стабилиза- 
тора для питания рулевых машинок 
(если на модели установлен двигатель 
внутреннего сгорания}. Напряжение 
питания подают на разъем Х7, к которо- 
му подключен регулятор тяги. Для раз- 
деления цепей питания автопилота и 
бортовой электроники служит диод 
Шотки \О1. Если модель оснащена дви- 
гателем внутреннего сгорания, питание 
может быть подано на контакты 2 и 3 
разъема Х7. В модели с электрическим 
двигателем оно поступит автоматиче- 
ски через разъем управления регулято- 
ром тяги, подключенный к контактам 
7—9 разъема Х7. 

На разъем Х5 выведены информа- 
ционные вход и выход модуля ЧАВТ 
микроконтроллера. Он предназначен 
только для отладки программы или для 
подключения дополнительных модулей. 
В предлагаемой версии программы 
этот разъем не используется и его (как 
и разъем Х4) можно на плату не уста- 
навливать. Это же касается кнопки 5ВЗ. 

А вот кнопку ЗВ1 необходимо уста- 
новить обязательно. С ее помощью не 
только запускают режим калибровки 
автопилота, но и активизируют про- 
грамму начальной загрузки, переводя 
микроконтроллер в режим программи- 
рования. 

Разъем Хб используется как универ- 
сальный разъем ввода—вывода. Выве- 
денные на него линии порта Е микро- 
контроллера могут быть как цифровыми 
входами—выходами общего назначе- 
ния, так и аналоговыми входами 
встроенного в микроконтроллер АЦП. 

В предлагаемой версии программы 
микроконтроллера сигнал на контакте 2 
этого разъема дублирует состояние 
светодиода НЁ4. Между ним и контак- 
том 1 можно подключить излучатель 
звука со встроенным генератором и 
рабочим напряжением 5 В (например, 
МВ-1205С). Подаваемые звуковые сиг- 
налы позволяют на слух контролиро- 
вать процесс калибровки. Остальные 
контакты разъема Хб не задействованы. 

Разъем ХЗ служит для подключения 
пироголовки, а разъем Х8 — для внут- 
рисхемного программатора. Хотя мик- 
роконтроллер и может быть запрограм- 
мирован по УЗВ, иногда возникает 
необходимость изменить конфигура- 
цию микроконтроллера или обновить 
программу встроенного загрузчика, а 
это можно сделать только с помощью 
внешнего программатора. 

Этот разъем можно использовать и 
для подключения дополнительных мо- 
дулей, поскольку на него выведены три 
линии ввода—вывода микроконтролле- 
ра и напряжение питания. 

В автопилоте предусмотрена воз- 
можность регистрации полетной ин- 
формации. Запись производится в мик- 
росхему Р-АЗН-памяти 051 объемом 
8 Мбайт. Эти сведения позволяют ана- 
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лизировать работу пирометров в раз- 
личных условиях, восстанавливать тра- 
екторию полета модели, а в случае ава- 
рии помогут найти ее причину. Возмож- 
ность записи большого массива инфор- 
мации может быть полезна при под- 
ключении к автопилоту измерительного 
оборудования, если модель использу- 
ется для каких-либо исследований. 
Режимы записи и чтения записанной 
информации устанавливают О!Р-вы- 
ключателями 5А1.1 и 5А1.2. Выключа- 
тели $А1.3 и $А1.4 предлагаемая вер- 
сия программы микроконтроллера не ис- 
пользует. Если выключатель $А1.1 зам- 
кнут, что нужно сделать до начала ка- 
либровки, запись начнется немедленно 
по ее завершении и будет продолжать- 
ся до выключения питания автопилота. 
Если замкнут выключатель $А1.2, а 
автопилот подключен к компьютеру по 
шине Ц$В, то по запросу компьютера 
ему передается записанная ранее 
информация. Когда выключатель 5А1.2 
разомкнут, вместо записанной инфор- 
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мации передаются текущие показания 
пиродатчиков, которые удобно исполь- 
зовать для совершенствования про- 
граммы и проведения различных экспе- 
риментов. 
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Для примера на рис. 9 изображен 
график показаний пирогоризонта, по- 
лученный экспериментально при руч- 
ном ступенчатом изменении крена мо- 
дели с шагом 10 град. По результатам 
этого эксперимента построен и пока- 
занный на рис. 10 график усредненной 
ошибки измерения угла. В идеальных 
условиях при крене не более 30 град. 
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ошибка не превышает одного градуса, 
что лучше, чем у многих промышленных 
систем управления беспилотными ле- 
тательными аппаратами. 

При крене более 45 град. ошибка 
неконтролируемо растет, что застав- 
ляет ограничить измерение крена и тан- 
гажа модели интервалом +30 град. 
Этого вполне достаточно для стабили- 
зации ее положения в воздухе. Даже 
если фактический крен или тангаж вый- 
дет из этого интервала, рули, отклонив- 
шись на максимальный угол и став на 
упоры, рано или поздно выведут модель 
из критического положения. 

Необходимое для питания пиродат- 
чиков и микросхемы 0$1 напряжение 
3,3 В формируется из напряжения пита- 
ния микроконтроллера с помощью ин- 
тегрального стабилизатора БАЛ. В силу 
конструктивных особенностей при- 
мененной микросхемы памяти и пи- 
рометров их можно соединять с входа- 
ми и выходами микросхем, питаемых 
напряжением 5 В, напрямую, без пре- 
образователей уровня. 

Светодиоды НЁЕ1—НЕ4 служат для 
индикации режимов работы микроконт- 


роллера. Его тактовая частота задана 
кварцевым резонатором 201. 

Автопилот собран на печатной плате 
размерами 66х50 мм, показанной на 
рис. 11. На одной ее стороне располо- 
жены печатные проводники, шесть пе- 
ремычек из изолированного провода и 
детали, монтируемые на поверхность, — 
микросхемы, резисторы типоразмера 
0805, керамические конденсаторы 
типоразмера 1206 и танталовые оксид- 
ные конденсаторы в корпусе типа В. 
Кроме того, здесь находятся диоды \02 
в корпусе 5ОТ-23 и \О1 в корпусе типо- 
размера 1206, светодиоды НЕЁ, НЁ4 
(красного цвета свечения) и НЁ2, НЁЗ 
(зеленого цвета свечения) также в кор- 
пусах типоразмера 1206. 

Дроссель 11 $040604 индуктивно- 
стью не менее 20 мкГн может быть 
заменен любым другим, подходящим по 
размеру и номиналу, или даже резисто- 
ром сопротивлением 10...15 Ом и мощ- 
ностью 0,5 Вт. Кнопки 5В1—$8В3 ОТЗМ- 
32М или аналогичные для поверх- 
ностного монтажа. 

На другой стороне платы размещены 
разъемы, кварцевый резонатор и ПГР- 
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Рис. 12 


выключатели. Фольга здесь сохранена 
полностью, за исключением небольших 
площадок вокруг выводов деталей. Она 
используется в качестве общего прово- 
да. Соответствующие цепи на стороне 
печатных проводников соединены с ней 
проволочными перемычками, пропу- 
щенными через отверстия, изображен- 
ные на рис. 11 залитыми. Вид смонти- 
рованной платы автопилота с двух сто- 
рон показан на рис. 12. 

Для загрузки программы в микро- 
контроллер необходима программа 
РИУР последнюю версию которой 
можно всегда найти на сайте «миммм. 
ате!.сот>. Следует отметить, что 
при поставке с эавода в микроконтрол- 
лере АТ90и$В1287-АЦ включена защи- 
та памяти от чтения и записи. За- 
программировать такой микроконтрол- 
лер обычным программатором, под- 
ключенным к разъему Хб автопилота, 
невозможно, не выполнив предвари- 
тельно полное стирание его памяти и 
уничтожив, таким образом, программу- 
загрузчик. Поэтому не рекомендуется 
пользоваться внешним программато- 
ром без крайней необходимости. 


Для загрузки потребуется нестан- 
дартный УЗВ-кабель с вилками ИЗВ-А на 
обоих концах. Приобрести такой кабель 
очень трудно, проще изготовить его 
самостоятельно, разрезав два обычных 
Ц$5В-кабеля пополам и соединив прово- 
да одинакового цвета частей, оснащен- 
ных вилками нужного типа. Длина этого 
кабеля не должна превышать 2 м. 

Установив программу ЕУР, подклю- 
чите к компьютеру автопилот и выполни- 
те следующие манипуляции с его кноп- 
ками: нажмите на 5В2, нажмите на $812, 
отпустите 5В2, отпустите $В1. Если все 
сделано правильно, микроконтроллер 
автопилота перейдет в режим програм- 
мирования, а операционная система 
компьютера запросит программный 
драйвер устройства. Откройте папку, в 
которую установлена программа ЕИР, и 
укажите файл анте! изБ_@и. и в под- 
папке изБ. Драйвер будет установлен, и 
будет выдано сообщение о готовности 
устройства. 

Теперь в программе ЕЫР выберите 
тип микроконтроллера (АТЭ0Ц$В1287) и 
откройте ИЗВ-порт (и3Б ореп). Если 
связь с программой-загрузчиком мик- 
роконтроллера установлена, экранные 
кнопки в окне программы ЕМР станут 
активными. 

Кнопкой Гоа@ Нех [йе загрузите файл 
сас.НазВ.Вех и запустите процесс про- 
граммирования кнопкой Вип. При этом 
в левой колонке должны быть отмечены 
все пункты, кроме Вапк Свеск. По окон- 
чании программирования нажмите на 
кнопку З4ай Аррйсайоп. 

Отключите У5В-кабель от автопило- 
та и подключите его снова. Операци- 
онная система должна опознать уст- 
ройство, как виртуальный СОМ-порт, и 
может снова запросить драйвер, на этот 
раз устройства СОС. Укажите файл 
аЭОбизЬххх_сЧс.т{ из папки АройЙо/ 
а+9 биз Ь 12 8 - аето - сас/ 
21{90и$6128/Чето/сас/1п{. 
Если установка драйвера про- 
шла успешно, будет выдано 
соответствующее сообщение, а 
на автопилоте включен свето- 
диод НЁ2. Он останется вклю- 
ченным все время, пока обмен 
информацией с компьютером 
по шине ИЗВ проходит успешно. 

Собранный без ошибок ав- 
топилот в налаживании не нуж- 
дается. Однако перед установ- 
кой на плату микросхемы 0$1 и 
подключением пироголовки ре- 
комендуется проверить соот- 
ветствие номиналу (3,3 В) на- 
пряжения на выходе стабилиза- 
тора ОА1. Также стоит прове- 
рить напряжение до и после 
диода \02. После него оно 
должно быть не менее 4,4 В при 
питании автопилота без под- 
ключенных рулевых машинок. 
Если У$В-порт компьютера вы- 
дает напряжение менее 4,8 В, 
диод \02 может быть причиной 
нестабильной работы, так как 
напряжение после него опу- 
стится ниже допустимых 4,4 В. 

Если во время загрузки про- 
граммы или при обмене инфор- 
мацией с компьютером наблю- 
даются систематические сбои, 


диод \02 придется заменить перемыч- 
кой. В этом случае следует избегать 
одновременного подключения автопи- 
лота к разъему УЗВ компьютера и к 
внешнему источнику питания. 

В предлагаемом варианте системы 
стабилизации положения модели ис- 
пользуется линейная зависимость уг- 
лов отклонения рулевых поверхностей 
от углов крена и тангажа. Полное от- 
клонение поверхностей наступает при 
угле 45 град. Однако за счет нерав- 
номерности чувствительности пиро- 
метра (см. рис. 3) реакция автопилота 
оказывается нелинейной несмотря на 
линейный алгоритм. 

Вблизи положения равновесия (ма- 
лые углы крена и тангажа) действия ав- 
топилота будут намного “мягче”, чем 
при больших кренах. Этот вариант под- 
ходит для большинства моделей, одна- 
ко для улучшения качества стабилиза- 
ции можно заменить линейный регуля- 
тор на ПД или ПИД. Однако это потребу- 
ет расчета или подборки коэффициен- 
тов регулирования индивидуально для 
каждой модели. 

Не лишним может быть введение за- 
висимости коэффициентов регулирова- 
ния от скорости полета (относительно 
воздуха). Эту скорость определяют по 
напору набегающего на летательный 
аппарат воздушного потока. Напор в 
2 кПа приблизительно соответствует 
скорости 200 км/ч, поэтому на авиамо- 
дель достаточно установить датчик дав- 
ления с пределом измерения 2...4 кПа 
(например, МРХ5004). Аналоговый вы- 
ход датчика можно подключить к одному 
из входов встроенного АЦП микроконт- 
роллера, выведенных на разъем Хб. 
Воздушную скорость в метрах в секунду 
можно вычислить по формуле 


[2 
\М= .|-—боВТь, 
Ра + 


Рис. 13 


гдеа — скоростной напор (показание дат- 
чика давления); Р., — статическое атмос- 
ферное давление на высоте полета (мо- 
жет быть принято постоянным или полу- 
чено с еще одного датчика давления); 
Т; — температура воздуха на высоте по- 
лета, К, известна по показаниям пиро- 
метров; д = 9,8 м/с? — ускорение свобод- 
ного падения; В = 8,31441 Дж/(моль-К) — 
универсальная газовая постоянная. 

Значения а и Р.. должны быть выра- 
жены в одинаковых единицах. Это могут 
быть просто коды АЦП, измеряющего 
эти величины. Важно только, чтобы ко- 
эффициенты передачи по обоим изме- 
рительным каналам были одинаковы 
или учтены при расчетах. 

Чтобы избавиться от необходимости 
переворачивать модель во время ка- 
либровки, можно добавить в пироголов- 
куещше одну пару пирометров, направив 
один вертикально вверх, а второй — 
вертикально вниз. В таком варианте 
автопилот сможет работать во время 
одного полета над поверхностями с 
разными температурными свойствами, 
например, и над сушей, и над морем. 
Формулы расчета углов крена и тангажа 
примут в этом случае такой вид: 


‚’- (Рац —-Баь) + (Ба —бам). 
Ба; —Баь , 
(Ран —Оаё.) - (Ра —Бац,) 


0=45 
Бав; -Ба\ 

где Баь и баб — показания дополни- 
тельной пары пирометров, расположен- 
ной вертикально. Учитывая, что конусы 
обзора шести пирометров будут пе- 
ресекаться, можно обеспечить круговую 
ориентацию, избавившись от 30-гра- 
дусного ограничения допустимых зна- 
чений крена и тангажа. 

В полете автопилот непрерывно сле- 
дит за значениями управляющих воз- 
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действий по крену и тангажу, переда- 
ваемых по радио. Если в обоих каналах 
они нулевые (оператор отпустил ручки 
управления, и они вернулись в ней- 
тральное положение), автопилот берет 
управление на себя и выводит модель "в 
горизонт". При этом каналы тяги двига- 
теля и руля направления продолжают 
работать и оператор имеет возмож- 
ность управлять моделью по этим кана- 
лам. Например, разворачивать ее 
"блинчиком", пользуясь только рулем 
направления. При любом воздействии 
оператора на ручки управления по 
крену или тангажу автопилот прекраща- 
ет управлять моделью, просто трансли- 
руя на выход команды оператора. 

Если прием сигналов радиоуправле- 
ния по какой-либо причине прекратится, 
автопилот перейдет в режим сохранения 
модели: автоматическое управление по 
крену и тангажу, тяга двигателя — 50 %, 
руль направления — в крайнем левом 
положении. В результате модель станет 
летать кругами радиусом 40...70 м. Это 
позволит не только вернуть его в зону 
приема сигналов передатчика радио- 
управления, но и сохранить целым, если 
связь прекратилась под воздействием 
радиопомех. Однако этот режим опасен 
в сильный ветер — без активного управ- 
ления модель легко сносит, и она может 
быть утеряна. 

Для считывания записанной в полете 
информации компьютером предна- 
значена программа РиоВеадег. Ее окно 
изображено на рис. 13. Этой програм- 
ме необходимо, прежде всего, сооб- 
щить номер виртуального СОМ-порта, 
который операционная система при- 
своила подключенному к компьютеру 
автопилоту. Выбрав этот порт, нажмите 
на экранную кнопку “Открыть”. Ско- 
рость обмена значения не имеет. Если 
получаемую информацию необходимо 
записать в файл, а не просто отобра- 
зить на экране, следует указать этот 
файл (можно отметить пункт “Имя по 
дате", и программа сама сгенерирует 
имя) и отметить пункт "Писать в файл". 
Нажатие на экранную кнопку "Старт" 
запустит чтение, причем согласно со- 
стоянию выключателя 5А1.2 будет про- 
изводиться чтение из памяти автопило- 
та либо передаваться текущие показа- 
ния пирометров. В результате будет 
сформирован текстовый файл. По мере 
чтения на экране начнут отображаться 
значения яркостной температуры излу- 
чения и температуры корпуса каждого 
пирометра, а если чтение идет из памя- 
ти, то еще углы крена и тангажа (при 
этом авиагоризонт на экране отобра- 
жает положение модели), а также коэф- 
фициент, пропорциональный разности 
температуры в надире и в зените во вре- 
мя калибровки. Умножив его на 0,02, 
можно узнать эту разность в градусах 
Цельсия. 

Экранная кнопка "Данные с флэш- 
памяти" с данной версией программы 
микроконтроллера не работает. Кноп- 
кой “Тест” запрашивают однократную 
передачу информации автопилотом. 
Она служит для проверки связи. 

Перед использованием автопилота 
необходимо произвести его предполет- 
ную калибровку. Для этого включить 
питание приемника радиоуправления, 


автопилота, всех остальных устройств 
модели и наземного передатчика ра- 
диоуправления. Ручки управления по 


крену и тангажу необходимо установить | 
в среднее положение (положение трим- | 


меров не имеет значения), а управления 
тягой — в минимальное. 

Далее следует нажать на кнопку 5В1 
(светодиод НЁ2 начнет мигать) и, удер- 


живая модель за днище, разместить ее | 
вертикально правой плоскостью крыла | 


вниз. Руку следует держать вытянутой, 
чтобы она не попала в поле зрения пи- 
рометров. Примерно через 5 с калиб- 
ровка канала крена завершится и свето- 
диод НЁ4 кратковременно вспыхнет. Ес- 
ли к разъему Хб подключен излучатель 
звука, он будет дублировать вспышки 
светодиода своими сигналами. 


| 
Теперь модель следует повернуть 


носом вниз, уперев его в землю. При- 


мерно через 3 с калибровка канала тан- || 


гажа также будет завершена и свето- 
диод НЁ4 вновь кратковременно вспых- 
нет. После этого модель можно устано- 
вить в исходную позицию на взлетной 


полосе и дождаться включения автопи- | 


лота. По истечении приблизительно 15 с 
светодиод вспыхнет дважды, а рули нач- 
нут автоматически отклоняться, пытаясь 
вывести модель в горизонтальный по- 
лет. На этом калибровка завершена. 

В течение всей калибровки нельзя 
трогать ручки управления, так как авто- 
пилот запоминает не только параметры 
передаваемых в нейтральном положе- 
нии ручек сигналов управления (они 
могут быть разными, поскольку в раз- 


ные положения установлены ихтримме- || 
ры), но и размах флюктуаций этих пара- || 


метров. Это необходимо для точной 
фиксации отпускания ручек операто- 
ром. 
Если калибровка не проводилась, 
автопилот остается пассивным и про- 
пускает принимаемые сигналы радио- 
управления на рулевые машинки без 


всякого изменения. Это позволяет вы- | 


полнять полеты в режиме только ручно- 
го управления, не извлекая автопилот 
из модели. 


Построение систем автоматическо- | 


го управления летательными аппарата- 


ми — интересная и наукоемкая задача, | 
приобретающая в последние годы все | 
большую значимость. Автор надеется, | 


что представленные в статье конструк- 


ция и соображения по ее совершен- | 
ствованию помогут читателю построить | 


удовлетворяющий его запросам авто- 
пилот и влиться в увлекательный мир 
беспилотной авиации. 


От редакции. Все программное обес- 
печение, необходимое для работы автопи-, 


лота и его взаимодействия с компьютером, ' 
а также файлы печатных плат автопилота в 
формате $ртий Ёауош 5.0 имеются на 
нашем ЕТР-сервере по адресу <ЙЯр:// 
Нр.гадЮ.ги/риь/2010/01/аиюорНо!.>1р>. 
Там же по адресу <Йр://Нр.гадю.ги/ 
риб/2010/01/ИвБлаео.2р> (440 Мбайт) 
находятся видеоролики полетов модели 
самолета с автопилотом и без него. 
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|Простой емкостный 
датчик влажности 


И. СЕРЕБРЯННИКОВ, г. Арзамас 
Нижегородской обл. 


А втор статьи “Регулятор влажности в 
[А погребе" ("Радио", 2008, № 4, с. 35) 
В. Марков применил в этой конструк- 
ции емкостный датчик влажности весь- 
ма больших размеров. Предлагаю при- 
годный для подобных устройств более 
компактный и простой в изготовлении 
датчик — катушку цилиндрической 
формы без каркаса, намотанную парой 
свитых между собой лакированных 
обмоточных проводов. Чтобы емкость 
между проводами датчика изменялась 
пропорционально относительной влаж- 
|| ности окружающего воздуха, катушка 
пропитана водной эмульсией желатина 
и хлористого кальция. По высыхании 
слой этих веществ между проводами 
изменяет свои электрические свойства 
в зависимости от содержания влаги в 
окружающей среде, что и приводит к 
изменению емкости. На фотоснимке 
показаны образцы датчиков, сделан- 
ных из отрезков провода ПЭВ-2 диа- 
метром 0,2 мм и длиной 500 мм. Для 
повышения сопротивления изоляции 
свободные концы проводов перед на- 
несением эмульсии покрыты лаком. С 
помощью именно таких датчиков мы с 
2003 г. контролируем влажность в ка- 
мерах для климатических испытаний 
аппаратуры. 


| При использовании эмульсии из 
||| чистого желатина заметное изменение 
емкости наблюдается только при отно- 
сительной влажности более 50 %. До- 
бавление хлористого кальция повыша- 
ет чувствительность. При весовом со- 
отношении желатина и хлористого 
|| кальция 2:1 типовая емкость датчика 
при влажности 33 % — 95 пФ, а при 
влажности 83 % — 196 пФ. 
| Считаю необходимым отметить, что 
форма и конструкция датчика принци- 
! пиального значения не имеют. Это мо- 
| гут быть два любых изолированных 
проводника, покрытых единым эмуль- 
сионным слоем. Например, два участка 
фольги на стеклотекстолитовой плате, 
защищенных слоем лака и покрытых 
| влагочувствительным слоем. На той же 
плате может быть собран электронный 
|| блок измерителя влажности. 


В ——— —щ_ о ——- —— 
Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
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Пускозарядное устройство 
с синхронным выпрямителем 


В. КАЛАШНИК, В. ЧЕРНИКОВ, г. Воронеж 


На диодах мощных выпрямителей выделяется значительное 
количество тепла. Причина этого — неустранимое падение 
напряжения на р-п переходе выпрямительного диода, достигаю- 
щее 0,5...1 В. В предлагаемом устройстве применен синхрон- 
ный выпрямитель, в котором диоды заменены полевыми транзи- 
сторами. Сопротивление их канала сток—исток в открытом 
состоянии всего несколько миллиом. Это значительно уменьша- 
ет падение напряжения и, следовательно, тепловыделение. 


ри использовании мощных поле- 

вых транзисторов в качестве уп- 
равляемых вентилей в синхронном вы- 
прямителе следует иметь в виду, что 
такие транзисторы содержат в своей 
структуре диод, подключенный между 
стоком и истоком в обратном направле- 
нии и обычно называемый защитным. 
Поэтому в выпрямителе полевые тран- 
зисторы включают инверсно. Пока ка- 
нал транзистора закрыт, ток выпрямля- 


Рис. 1 


ет защитный диод, оставаясь закрытым 
при обратной для него полярности при- 
ложенного напряжения и открываясь 
при прямой. Чтобы устранить падение 
напряжения на открытом диоде, необ- 
ходимо синхронно с ним открывать 
канал транзистора, подавая на затвор 
открывающие импульсы. В результате 
почти весь ток потечет через канал, со- 
противление и падение напряжения на 
котором значительно меньше, чем у 
открытого диода. 

Синхронный выпрямитель для ус- 
пешной работы должен содержать уст- 
ройство, следящее за полярностью 


приложенного к вентилям — полевым 
транзисторам напряжения и форми- 
рующего управляющие сигналы, свое- 
временно открывающие и закрываю- 
щие их. Это особенно важно при работе 
на емкостную нагрузку или на нагрузку, 
обладающую собственной ЭДС (акку- 
муляторную батарею). 

На рис. 1 показана схема пускоза- 
рядного устройства на основе синхрон- 
ного выпрямителя. Работает он следу- 


ющим образом. Пусть на стоках парал- 
лельно соединенных транзисторов \Т2 
и \УТ4 действует положительная полу- 
волна напряжения. Защитные диоды 
транзисторов при такой полярности 
напряжения закрыты. 

Ограниченное диодом \02 до +0,7 В, 
это напряжение поступит на инверти- 
рующий вход компаратора ОА\. В ре- 
зультате на инверсном “эмиттерном“” 
выходе компаратора (выводе 1) уро- 
вень напряжения будет высоким. По- 
скольку триггер Шмитта, построенный 
на микросхеме таймера РАЗ, инверти- 
рует этот уровень, напряжение между 


затворами и истоками транзисторов 
УТ2 и \ТА близко к нулю, а сами транзи- 
сторы закрыты. 

Во время отрицательной полуволны 
напряжения между стоками и истоками 
транзисторов \Т2 и \УТ4 открываются 
защитные диоды этих транзисторов. Но 
поскольку напряжение на инвертирую- 
щем входе компаратора ОА1 теперь 
меньше, чем на неинвертирующем, 
уровень на его выходе 1 станет низким, 
а на выходе микросхемы РАЗ — высо- 
ким. Каналы сток—исток транзисторов 
\УТ2 и УГЗ откроются, зашунтировав за- 
щитные диоды, и останутся в таком со- 
стоянии до смены полярности прило- 
женного к ним напряжения. 

Аналогичным образом происходит 
управление транзисторами \ТЗ и \Т5 
второго плеча двухполупериодного 
выпрямителя. Применение таймеров 
КР1ОО6вВИ1 с выходным током до 200 мА 
в качестве драйверов обеспечивает 
быстрое переключение транзисторов 
Мт2—\Т5, что дополнительно снижает 
рассеиваемую на них мощность. 

Конденсаторы С1, С2 устраняют 
высокочастотные пульсации напряже- 
ния, поступающего на входы компара- 


о зар 


МТ2-УТ5 
18Е2505 


торов РА\1 и РА2, обеспечивая их пере- 
ключение без "дребезга". Резисторы А8 
и В9 — нагрузочные в цепях эмиттеров 
выходных транзисторов компараторов. 
Коллекторы этих транзисторов соеди- 
нены с плюсом питания. При его вклю- 
чении цепь В10С4 устанавливает тай- 
меры РАЗ и ВА4 в исходное состояние с 
низким уровнем на выходах. По мере 
зарядки конденсатора С4 напряжение 
на нем увеличивается и микросхемы 
начинают нормально работать. 
Применение двух транзисторов в 
каждом плече выпрямителя позволяет 
довести ток нагрузки до 200 А, конечно, 
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при достаточно мощном трансформато- 
ре Т1. Этого вполне достаточно, чтобы 
“помочь” стартеру почти любого легко- 
вого автомобиля завести двигатель, 
если аккумуляторная батарея заряжена 
недостаточно. Напряжение на обмотках 
| и ! трансформатора под нагрузкой 
должно быть около 10 В, а габаритная 
мощность — не менее 800 В.А. 

Для зарядки аккумуляторную батарею 
подключают к зажимам "Ц.„р” и "Общий". 
Компаратор РА5 сравнивает еенапряже- 
ние с образцовым. Порог сравнения 
устанавливают подстроечным резисто- 
ром ВА. Пока напряжение батареи ниже 
заданного, уровень на выходе 7 компа- 
ратора РА5 остается низким, а транзи- 
стор \Т1 открыт. Синхронный выпрями- 
тель заряжает батарею. 

Поскольку напряжение на выходе 
синхронного выпрямителя пульсирую- 
щее, по мере зарядки бвтареи оно все 
большую часть полупериода превышает 


ооо 


ОАЗ 
3 оо$ 


НВА: 


ОА4 
$ оо$ 


ое ру 


1: 
ОА1 
3 оо $ 
№02 


ее. 


соо 


8 

ОА? 
4 оо$ 
оз 


образцовое. Уровень напряжения на 
выходе компаратора в этих интервалах 
времени становится высоким, а транзи- 
стор \Т1 закрывается. За счет этого 
средний ток зарядки уменьшается, а 
при полной заряженности аккумулятор- 
ной батареи становится равным нулю 
(транзистор \МТ1 постоянно закрыт). 

Блок управления синхронным вы- 
прямителем питается выпрямленным 
напряжением через диод \О1. Конден- 
саторы С5 и Сб сглаживают пульсации. 

Чертеж печатной платы блока управ- 
ления изображен на рис. 2, аее внеш- 
ний вид — на рис. 3. Вместо конденса- 
торов С5 и Сб здесь смонтирован один 
конденсатор емкостью 4700 мкФ. Мо- 
дуль закрепленных на теплоотводах по- 
левых транзисторов УТ1—\Т5 показан 
на рис. 4. 

Если потребляемый от синхронного 
выпрямителя ток заведомо не превысит 
100 А, в каждом его плече можно оста- 


вить по одному транзистору. А если не- 
обходим ток больше 200 А, число па- 
раллельно соединенных транзисторов в 
каждом плече можно соответственно 
увеличить либо заменить их более мощ- 
ными, в том числе 1СВТ. Например, СВТ 
СА400СО25$ рассчитаны на ток 400 А, 
САб00СО25$ — 600 А. 


Редактор -— А. Долгий. графика — А. Долгий, 
фото — автора 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Курсы дистанционного обучения 
программированию микроконтролле- 
ров. Лабораторные платы и програм- 
маторы для РС, АМВ, АВМ 1РС2148. 
Конструкторы для сборки и готовые 
сигнализации С$М. 

Разработка электронных уст- 
ройств и программ на заказ. 

Е-гплай: гаФю7З@гатЫег.ги, 

011сго51@тай.ги 

мии. е1ес‘тотс!аЬ .ги 

Тел. 8-912-619-5167 (с 07.00 

до 18.00 моск. вр.). 


* * * 


Для Вас, радиолюбители! 

РАДИОКОНСТРУКТОРЫ всех на- 
правлений. Корпусы для РЭА. Радио- 
элементы, монтажный инструмент 
и материалы, литература, готовые 
изделия. ВМ-комплектующие. 

От Вас — оплаченный конверт для 
бесплатного каталога. 

426072, г. Ижеаск, 

а/я 1333 РТЦ “Прометей”. 

мммм. Чс-рготее].пагоЧ.ги . 

Тел./факс (3412) 36-04-86, 

тел. 22-60-07. 


* * * 


Набор деталей "УЗВ-программа- 
тор” по статье А. Рыжкова из 
"Радио", № 7 за 2008 г. Термостаты, 
частотомеры, вольтметры, ампер- 
метры, недорогие наборы чип-рези- 
сторов и конденсаторов 1206, 0805, 
0603. Другие радионаборы. 

= г.г 
Е-тай: паБогОтЬох.ги . 
Тел. +7-916-431-53-46, г. Москва. 


Контроллер источника 
вторичного электропитания 


К1156ЕУАТ 


М икросхема К1156ЕУАТ представля- 
„Вет собой контроллер преобразова- 
теля напряжения, выполненного по 
схеме полного моста. Ближайший зару- 
бежный аналог — 9С2875 (Техаз пи- 
тег) [1]; отечественных аналогов нет. 

Прибор изготавливают по планар- 
но-эпитаксиальной технологии с двумя 
уровнями металлизации и изоляцией 
р-п-переходом. Выпускают микросхему 
в двадцатичетырехвыводном металло- 
керамическом корпусе 4118.24-1Н с 
плоскими штампованными лужеными 
выводами (рис. 1). Масса прибора — 
не более 4 г. 

Контроллер оптимизирован для при- 
менения в качестве узла управления в 
импульсных преобразователях напря- 
жения, работающих на частоте до 2 МГц. 
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Для повышения КПД источника вторич- 
ного электропитания на высокой рабо- 
чей частоте преобразования могут быть 
использованы резонансные методы уп- 
равления регулирующим элементом с 
коммутацией его при нулевом токе или 
напряжении. Принципы работы и схемо- 
техника устройств с фазовым регулиро- 
ванием подробно освещены в [2, 3]. 

Контроллер может работать в уст- 
ройствах с обратной связью по напря- 
жению и току с возможностью установки 
требуемого угла наклона рабочего 
участка пилообразного напряжения. 
Предусмотрена раздельная установка 
задержки включения для каждой поло- 
вины моста. Четыре выхода контролле- 
ра на импульсный ток до ЗА каждый 
обеспечивают две пары комплементар- 
ных выходных сигналов. 

Контроллер способен работать в ре- 
жиме синхронизации внешним сигна- 
лом, оснащен системой плавного запус- 
ка с возможностью ограничения фа- 
зового сдвига. Есть также узел защиты (с 
гистерезисом) от работы при понижен- 
ном напряжении питания; при срабаты- 
вании узла все четыре выхода пере- 
ключаются в состояние низкого уровня. 

Защищен контроллер и от перегруз- 
ки по выходному току. Этот узел имеет 
функцию полного рестарта при повто- 
ряющихся перегрузках. 

Функциональная схема контроллера 
представлена на рис. 2, а его цоколев- 
ка — в таблице. 

В состав микросхемы входят такти- 
рующий генератор С1, формирователь 
пилообразного напряжения А1, широко- 


полосный усилитель сигнала рассогла- 
сования РА1, быстродействующий ком- 
паратор ограничения тока РА2, ШИ ком- 
паратор РАЗ, компаратор нулевого 
фазового сдвига ОА4, логический узел 
мягкого запуска и защиты по току с гене- 
раторами тока зарядки/разрядки на 
транзисторах \ТЗ, МТ4, цепь ограниче- 
ния уровня сигнала рассогласования на 
транзисторах \Т1, \Т2, триггер—фазо- 
расщепитель 2ОЗ, ШИ "защелка" — 
триггер 204, четыре квазикомплемен- 
тарных выходных блока АЗ—Аб, каждый 
из которых состоит из программируе- 
мой линии задержки (РТ1) и выходного 
усилителя (РА5), построенного по типо- 
вой двухтактной бестрансформаторной 
схеме, прецизионный источник образ- 
цового напряжения @5, компаратор 
контроля образцового напряжения 
2А1О0, компаратор узла защиты от пони- 
женного напряжения питания РАЗ, 
источники напряжения смещения на 
различные фиксированные значения 
С2—С4, ©б, С7, логические элементы 
ОО1, 002, 005. 

Основная функция микросхемы — 
усиление сигнала рассогласования по 
напряжению между внутренним ИОН и 
выполненным на этой микросхеме ис- 
точником питания и преобразование 
этого сигнала в фазовый сдвиг. 

Сравниваемые сигналы подают, как 
правило, через резистивные делители 
на входы операционного усилителя 
РА1. Его выходное напряжение поступа- 
ет на неинвертирующий вход ШИ ком- 
паратора РАЗ, ак инвертирующему вхо- 
ду приложено пилообразное напряже- 
ние, вырабатываемое формирователем 
А1, работа которого синхронизирована 
по частоте с генератором ©@1. Уровни 
сигналов согласованы таким образом, 
что максимальное напряжение сигнала 
рассогласования, которое микросхема 
может обработать, соответствует амп- 
литуде "пилы". 
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Номер 


Обозначение 
вывода Ня Функциональное назначение вывода 
Г Е аа 


система защиты 


Выход источника образцового напряжения. Допускает подключение 
внешней нагрузки до 10 мА. При токе более 50 мА срабатывает 


Выход усилителя сигнала рассогласования, неинвертирующий вход 
ШИ компаратора. На этом выводе формируется сигнал 
рассогласования, поступающий на вход ШИ компаратора 
Инвертирующий вход усилителя сигнала рассогласования. Как 
правило. вывод подключают к средней точке делителя напряжения, 
который следит за выходным напряже 


зке 
Неинвертирующий вход усилителя сигнала рассогласования. Обычно 
вывод подключают через делитель к источнику образцового 


напряжения 


Вывод системы защиты по току. Когда напряжение на этом выводе 
превышает 2,5 В, срабатывает система защиты и выходы переходят в 


состояние низкого 


Вывод узла плавного запуска. Во время зарядки конденсатора, 
ре де кэтому выводу, обеспечивается плавное изменение 


до требуемого значения 


азового 
ВОВОЯ В адм оБания задержки включения усилителей С и. 
ОЕУсь Длительность задержки задает внешний резистор, подключаемый к 
этому вывод! 


| 9.23.24 | _ СМО __ [Общий вывод; минусовый вывод питания 
| 10 | 0 [Выходусилителя 9 
А Выход усилителя С 


д усилителя А 


Плюсовой вывод питания узлов микросхемы, кроме выходных 


ителей АО 


Вывод программирования задержки включения усилителей А и В. 
Длительность задержки задает внешний резистор, подключаемый к 


этому вывод: 


Вывод для подключения времязадающих резистора и конденсатора, 


определяющих часто 


генератора 


Вход/выход сигнала синхронизации (двунапраеленный). Может быть 
использован как вход для внешней синхронизации или как выход для 
формирования синхроимпульсов при параллельной работе 


нескольких микросхем 


Вывод установки угла наклона пилообразного напряжения. 
ЗЕОРЕ Используют для организации различных видов параметрической 
связи по входному или выходному напряжению (то! 


Выход генератора пилообразного напряжения. Внутри микросхемы 
оно поступает на инвертирующий вход ШИ компаратора для 
равнения с сигналом рассогласования 


В момент равенства напряжения сиг- 
налов на входах компаратора РАЗ 
может наблюдаться "звон" в его выход- 
ном сигнале. Для устранения этой про- 
блемы в состав микросхемы включена 
ШИ "защелка" — триггер 004, который 
обнуляется в каждом такте синхроим- 
пульсами генератора и переключается в 
единичное состояние в момент, когда 
напряжение "пилы" превысит напряже- 
ние сигнала рассогласования. Таким 
образом, на выходе триггера 204 фор- 
мируются прямоугольные импульсы 
напряжения, длительность которых 
пропорциональна уровню сигнала рас- 
согласования. 

Контроллер К1156ЕУ4ДТ предназна- 
чен для работы в полномостовых пре- 
образователях напряжения. Он форми- 
рует четыре квазикомплементарных 
сигнала, управляющих работой четырех 
мощных выходных транзисторов пре- 
образователя напряжения. Этой цели 
служат триггер —фазовращатель ОБЗ и 
логический элемент “ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ 
ИЛИ" 005. 

Прямоугольные импульсы со скваж- 
ностью 2 и частотой, в два раза мень- 
шей частоты генератора, с выхода триг- 
гера 293 напрямую поступают на входы 


и, Гб | В 
9 Га 
Рис. 3 


управляющих усилителей АЗ и А4 и 
через элемент 005 на входы усилите- 
лей Аб, Аб. На нижний по схеме вход 
элемента 205 поступают импульсы ШИ 
"защелки" ОБА. Временная диаграмма 
сигналов на выходе усилителей показа- 
на на рис. 3. На ней видно, что напря- 
жение на выходах А и В так же, как на С 
и, противофазно и, кроме того, напря- 
жение на выходе С сдвинуто по фазе 
относительно напряжения на выходе А, 
ар — относительно В. Значение фазо- 
вого сдвига определено уровнем сигна- 
ла рассогласования. 


Энергосберегающую функцию обес- 
печивает компаратор РАЭ, переводя- 
щий микросхему в режим ожидания при 
слишком низком напряжении питания, 
В этом режиме она потребляет ток 
около 50 мкА (типовое значение). 


Основные 
технические характеристики при 
температуре корпуса —60...+125 °С 


Выходное образцовое на- 
пряжение, В, при нагрузке 


вывода 2 током 1...10 мАи 
напряжении питания 
ТЕ ОВ а. 4,9...5,1 


Частота генератора*, МГц, 
при номиналах частото- 
задающей ВС-цепи 
12 кОм/330 пФ и напря- 
жении питания 11...20 В .. 

Падение напряжения на от- 
крытом нижнем транзис- 
торе выходных усилите- 
лей, В, при токе нагрузки 

50 мА 
500 мА 

Падение напряжения на от- 
крытом верхнем транзи- 
сторе выходных усилите- 
лей, В, при токе нагрузки 

50 мА 
500 мА 

Ток, потребляемый по выво- 
ду 17, мА, не более, при 
напряжении питания 12 В 

Ток, потребляемый по выво- 
ду 12, мА, не более, при 
напряжении питания 12 В 

Ток, потребляемый по выво- 
ду 17 при пониженном до 
8 В напряжении питания 
(режим  “Выключено”), 
мкА, не более 

Ток, потребляемый по выво- 
ду 12 в режиме "Выклю- 
чено" при напряжении 
питания выходных ступе- 
ней 20 В, мкА, не более 

Напряжение включения мик- 
росхемы, В... ельелаеныы 9...11,75 

Гистерезис напряжения 
включения, В 

Тепловое сопротивление 
кристалл—корпус, °С/Вт ......... 8 


.0,8...1,2 


* Измерительное значение частоты, на 
котором проверяют большинство динамиче- 
ских характеристик микросхемы. При умень- 
шении сопротивления резистора в частото- 
задающей цепи до 4 кОм и той же емкости 
конденсатора частота генерации увеличится 
до 2 МГц. 


Предельно допустимые значения 
характеристик 


Наибольшее напряжение пи- 
тания по выводам 12 и 
17, В 

Наибольший ток нагрузки 
выходных усилителей (по 
выводам 10, 11, 14 и15), А 

постоянный 
импульсный (при дли- 
тельности импульсов 

менее 0,5 мкс) 

Наибольшая температура 


кристалла, °С 


Наибольшая рассеиваемая 
мощность, Вт, при темпе- 
ратуре корпуса не более 
ЗВ”... Е 2-81. 5 


* При температуре корпуса, большей 
138 °С, рассеиваемую мощность необходимо 
уменьшать по линейному закону Р»гс тах = 
= (150 - Торо) Ат кр-корь ГД@ Ррас тах — наиболь- 
шая рассеиваемая мощность, ВТ; Тор — тем- 
пература корпуса, °С; Нт„›-коь. — тепловое 
сопротивление кристалл—корпус, °С/Вт. 


Генератор @1 обеспечивает форми- 
рование тактовых импульсов на выводе 
СЕОСК и может работать как в режиме 
свободных колебаний, так и с внешней 
синхронизацией. 

В режиме свободных колебаний 
частоту устанавливают внешними вре- 
мязадающими резистором В, и конден- 
сатором С‚, подключенными параллель- 
но между выводом ВС и общим выво- 
дом ОМО. При В, = 12 кОм и С, = 330 пФ 
частота генерации равна 1 МГц +20 %. 
Для работы на другой частоте надо 
изменить параметры времязадающей 
цепи в соответствии с рис. 4. 


ви, 354567 Ю 


20 3040 К,кбм 


Сигнал на вывод СЕОСК поступает с 
выхода эмиттерного повторителя на 
п-р-п транзисторе. Поэтому синхрони- 
зация генераторов нескольких микро- 
схем может быть обеспечена объеди- 
нением их выводов СЕОСК. Общая 
частота их генерации в этом случае 
будет определена той микросхемой, 
которая имеет наибольшую собствен- 
ную частоту. 

Коэффициент разветвления по так- 
товому выходу микросхемы при 
совместной работе с аналогичными 
микросхемами как минимум равен пяти. 
На линии, соединяющей выводы СЕОСК 
нескольких микросхем, может потребо- 
ваться установка нагрузочных резисто- 
ров, чтобы уменьшить длительность 
тактовых импульсов, которая возраста- 
ет из-за емкости линии. При работе в 
режиме внешней синхронизации часто- 
та внешнего сигнала, который подают 
на вывод СЁЕОСК, должна быть выше 
собственной частоты генератора мик- 
росхемы. 

Большое значение имеет качество 
времязадающего конденсатора. При 
работе на высокой частоте эффектив- 
ное последовательное сопротивление, 
эффективная последовательная индук- 
тивность, диэлектрическая абсорция — 
все эти характеристики неидеальности 
конденсатора определяют точность и 
стабильность частоты генератора. 


Здесь рекомендуется использовать 
только высокочастотные конденсаторы. 
Для уменьшения влияния паразитной 
индуктивности выводов конденсатора 
на работу генератора рекомендуется 
при монтаже укорачивать их насколько 
это возможно и подключать к общему 
проводу как можно ближе к выводам 23, 
24 микросхемы. 

Усилитель сигнала рассогласования 
представляет собой операционный 
усилитель (ОУ) с широкой полосой про- 
пускания и высокой скоростью нарас- 
тания выходного напряжения. Чтобы 
гарантировать минимальное время 
прохождения сигнала ошибки через ОУ, 
уп-р-п транзисторов в выходной ступе- 
ни коллекторный переход шунтирован 
диодом Шотки для предотвращения 
насыщения. 

Как правило, на инвертирующий 
вход ОУ подают напряжение обратной 
связи, которое сравнивается с образ- 
цовым, приложенным к неинвертирую- 
щему входу, и определяет фазовый 
сдвиг между сигналами выходов Аи С, 
В ир микросхемы. К выходу ОУ под- 
ключена цепь из транзисторов УТУ, 
УТ2, связывающая его с выводом 7 
(5$). 

Таким образом, напряжение на 
выходе ОУ (выход т) может быть 
ограничено сверху подачей соответ- 
ствующего напряжения на вывод $$, 
при этом максимальное напряжение на 
выходе т будет приблизительно таким 
же, как на выводе $$. Если же на выхо- 
де т оно не превышает 1 В, то микро- 
схема будет находиться в состоянии 
нулевого фазового сдвига, т. е. выходы 
АиС, Вир будут переключаться прак- 
тически синфазно. 

Так как ОУ имеет относительно низ- 
кую нагрузочную способность, то под- 
ключение низкоимпедансных нагрузок 
должно быть исключено. 

Термокомпенсированный источник 
образцового напряжения (ИОН) выпол- 
нен по схеме, основанной на ширине 
запрещенной зоны кремния. Выходное 
напряжение ИОН (на выходе \,„„) инди- 
видуально подстраивают до значения 
5В в процессе производства микро- 
схем путем пережигания необходимого 
числа металлических перемычек на кри- 
сталле. Е 

ИОН питает большую часть узлов 
микросхемы: генератор, ОУ, компарато- 
ры, линии задержки, внутреннюю логи- 
ку, источники напряжения смещения. 
ИОН имеет защиту от замыкания. Он 
выключен до того момента, пока напря- 
жение питания на выводе 1\.. не до- 
стигло порогового уровня включения. 
При этом потребляемый ток микросхе- 
мы не превышает 600 мкА, конденсатор 
мягкого запуска полностью разряжен, а 
выходы А—О находятся в состоянии 
низкого уровня. 

Когда напряжение питания превыси- 
ло пороговый уровень, ИОН запускает- 
ся, и при достижении уровня 4,8 В на 
выходе \„ снимается блокировка, 
запрещающая работу микросхемы при 
недостаточном напряжении питания. 
Для снижения уровня пульсаций между 
выходом \/„и общим проводом следует 
включить керамический конденсатор 
емкостью 0,1 мкФ. 


Синфазный входной сигнал ШИ ком- 
паратора РАЗ ограничен снизу на уров- 
не приблизительно 1 В входным напря- 
жением пары п-р-п транзисторов. Пило- 
образное напряжение на выходе ВАМР 
генератора может изменяться от 0 до 
5 В, поэтому для согласования уровней 
перед подачей на инвертирующий вход 
компаратора его сдвигают вверх на 1,3 В 
включением источника смещения С2 
(фактически это цепь из двух р-п пере- 
ходов). 

Компараторы РА2, РА4 и РА1О схе- 
мотехнически аналогичны РАЗ. Напря- 
жение на инвертирующих входах, опре- 
деляющее их порог срабатывания, по- 
лучено от образцового напряжения 5 В с 
помощью резистивных делителей. 

Программируемые линии задержки 
предназначены для формирования не- 
обходимой паузы между моментами 
закрывания одного мощного транзисто- 
ра и открывания другого в том же плече 
моста. В течение этой паузы происхо- 
дит переключение внешних мощных 
транзисторов. 

Задают длительность паузы (задерж- 
ки) м, двумя резисторами Ва», подклю- 
чаемыми к выводам ОЁУь, С!Усь и обще- 
му проводу СМО. Значение задержки 


вычисляют по формуле 
Ва, -62,5.103 
и 
Ча, 


где 1, — длительность задержки, нс; 
Аа, — сопротивление резистора, Ом; 
Ча, — напряжение на выводах ОЁ\ь, 
ОрУсь, В. 

Значения сопротивления резисторов 
рекомендуется выбирать из интервала 
2,5...100 кОм, что соответствует за- 
держке от 0,06 до 2,5 мкс. 

Предусмотрена возможность про- 
граммирования задержки отдельно для 
каждой половины моста, чтобы учесть 
различия значений тока зарядки в резо- 
нансном конденсаторе. 

На выводе 5$ поддерживается нуле- 
вое напряжение до тех пор, пока напря- 
жение питания на выводе 1\.. остается 
ниже напряжения включения микросхе- 
мы. Если же напряжение питания пре- 
высит напряжение включения и нет 
запрета по другим цепям, то напряже- 
ние на выводе $$ будет плавно увеличи- 
ваться до уровня примерно 4,8 В внут- 
ренним источником тока (9 мкА). По- 
скольку максимальное напряжение на 
выходе усилителя сигнала рассогласо- 
вания ограничено напряжением на вы- 
воде $$, это дает возможность получить 
пилообразно нарастающий пиковый ток 
через мощные транзисторы при вклю- 
чении. 

При срабатывании компаратора ог- 
раничения тока (напряжение на выводе 
С$ превысило 2,5 В) выходы А—О 
немедленно переводятся в состояние 
низкого уровня, а напряжение на выво- 
де $$ уменьшается до нуля током раз- 
рядки. После того как перегрузка по 
току прекращается (напряжение на вы- 
воде С$ станет менее 2,5 В), начинает- 
ся цикл зарядки конденсатора, подклю- 
ченного к выводу $58, фазовый сдвиг 
увеличивается, начиная с нулевого зна- 
чения. 

Если же во время зарядки конденса- 
тора опять возникает даже кратковре- 
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менная перегрузка по току, выходы А-В 
снова переводятся в состояние низкого 
уровня в то время, как процесс зарядки 
продолжается до полного завершения 
(это требуется для обнуления тригге- 
ра—"защелки” в логическом узле мяг- 
кого запуска). Таким образом, для слу- 
чая часто повторяющихся перегрузок 
микросхема непрерывно предпринима- 
ет попытки полного рестарта. Времен- 
ные диаграммы напряжения на выводах 
1\.‹, $8, С$, А-Ю микросхемы, иллю- 
стрирующие логику работы узла мягко- 
го запуска и защиты по току, показаны 
на рис. 5. 


лит №: 
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При параллельном подключении 
микросхем выводы $$ могут быть объ- 
единены, при этом нужно учитывать, что 
значения тока зарядки конденсаторов 
складываются. 

Пилообразное напряжение для ШИ 
компаратора формируется на конден- 
саторе С» Подключенном между вы- 
водами НАМР и СМО. Моменты начала 
зарядки или разрядки этого конденса- 
тора синхронизированы сигналом, по- 
лученным с вывода СЁОСК. Крутизна 
"пилы" определена соотношением 

99 Чо 

ЧР Верь: Са 
где Ч» — напряжение на резисторе 
Вьоре, Подключенном к выводу ЗЕОРЕ. 

Точка подключения второго вывода 
резистора Ви». зависит от выбранного 
режима работы. Для традиционной 
обратной связи по напряжению — это 
вывод питания 1\.. Если же входное 
напряжение преобразователя изме- 
няется в широких пределах, то под- 
ключение резистора к этой точке позво- 
ляет организовать прямую параметри- 
ческую связь по входному напряжению. 
Вывод ЗЕОРЕ можно "заземлить", а на 
вывод НВАМР подать сигнал с датчика 
тока (обратная связь по току). При необ- 
ходимости можно использовать и ком- 
бинацию описанных выше способов ОС. 
Подборкой резистора Выоре И конденса- 
тора С„„п, можно легко ограничить мак- 
симальное значение фазового сдвига. 

Четыре одинаковых квазикомпле- 
ментарных выхода микросхемы оптими- 
зированы для нагрузки как цепями за- 
творов транзисторов структуры МОП, 
так и обмотками разделительных транс- 
форматоров. 

Для уменьшения задержки распрост- 
ранения сигнала наиболее критичные уз- 
лы выполнены на транзисторах Шотки. 

Выходы работают попарно с номи- 


нальной рабочей скважностью, равной 
двум. Пара АВ нагружена одной поло- 
виной внешней мощной мостовой сту- 
пени и синхронизирована с тактовыми 
импульсами, а пара СР — другой поло- 
виной и синхронизирована сигналом с 
ШИ компаратора. Фазовый сдвиг меж- 
ду импульсами на выходахАиВиСи 
определен уровнем сигнала рассогла- 
сования. 

Последовательная паразитная ин- 
дуктивность, подключенная к выходам, 
может отрицательно сказываться на 
работе как мощных транзисторов МОП, 
подключенных к микросхеме, так и вы- 
ходных транзисторов самой микросхе- 
мы и должна быть минимизирована. 
Решением может быть приближение 
МОП транзисторов к микросхеме, на- 
сколько это возможно, и использование 
последовательных демпферных безын- 
дуктивных резисторов. 

Для уменьшения электромагнитного 
излучения мощных транзисторов может 
потребоваться экранирование. Реко- 
мендуется также шунтировать выходы 
микросхемы диодами Шотки на ток не 
менее З А. 

Формируется фазовый сдвиг эле- 
ментами ОАЗ, РАД, 201—005. До тех 
пор, пока напряжение на выходе ОУ ВАЛ 
меньше 1 В, на выходе компаратора 
РА4 присутствует высокий уровень, и 
прохождение тактовых обнуляющих им- 
пульсов через элемент ОБ2 на вход В 
триггера 204 запрещено. И наоборот, 
эти импульсы проходят через элемент 
О61 на вход $ триггера, так как на выхо- 
де компаратора РАЗ при этих условиях 
всегда низкий уровень, и устанавливают 
триггер 004 в состояние высокого уров- 
ня. Следовательно, на нижнем по схеме 
входе элемента "ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ" 
005 низкий уровень, и сигнал с прямого 
выхода триггера О2ОЗ передается на 
выход этого элемента и далее на выход- 
ные блоки Аб и Аб. Таким образом, в 
рассматриваемом режиме выходы как А 
и С, такиВи В переключаются практи- 
чески синфазно. 

После того как напряжение на выхо- 
де ОУ РА1 превысило значение 1 В, но 
еще остается меньше 1,3 В (напряже- 
ние источника смещения С2), компара- 
тор РА4 переключается, разрешая про- 
хождение обнуляющих импульсов на 
вход В триггера 004. Здесь уже появ- 
ляется небольшой фазовый сдвиг меж- 
ду сигналами на выходах Аи С (Ви0)}, 
но он постоянен до того момента, пока 
напряжение на выходе ОУ РА1 не пре- 
высит 1,3 В. 

Как только оно превысит 1,3 В, ста- 
новится возможным процесс регулиро- 
вания фазового сдвига. Двухтактный 
цикл начинается с момента, когда син- 
хроимпульс на выводе СЕОСК достига- 
етвысокого уровня и триггер ОВ4 пере- 
ключается в нулевое состояние. Это 
соответствует временному интервалу 
зарядки конденсатора, подключенного 
квыводу ВС. Затем начинается его раз- 
рядка. 

Конденсатор же, подключенный к 
выводу НАМР, наоборот, заряжается, 
начиная примерно с нулевого напряже- 
ния. В момент, когда напряжение на 
выводе ВАМР сдвинутое вверх на 1,3 В, 
становится равным напряжению сигна- 


ла рассогласования на выходе ОУ РА1, 
ШИ компаратор переключается сам и 
переключает триггер 2Б4 в единичное 
состояние. Ближайший импульс, посту- 
пающий с вывода СЁОСК, триггер 204 
снова обнуляет. 

Эти процессы периодически повто- 
ряются. Сигнал с инверсного выхода 
триггера 204 поступает на вход эле- 
мента 005 и сравнивается с сигналом с 
триггера 003. В результате элемент 
505 формирует на выходе сигнал, 
сдвинутый относительно сигнала на 
выходе ОБЗ, на время, равное времени 
зарядки конденсатора С„п» до напря- 
жения на выходе ОУ БА] (с учетом 
сдвига на 1,3 В). Таким образом фор- 
мируется требуемое значение фазово- 
го сдвига. 
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книги, компьютеры, ПО. 

Ваш конверт. 190013, С.-Петер- 
бург, а/я 93, Киселевой. 
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Отечественные и импортные 
радиодетали для ремонта радио- 
аппаратуры, автомобильной элект- 
роники и бытовой техники! 

Микросхемы. Транзисторы. Ста- 
билитроны. Резисторы. Шлейфы. 

Конденсаторы — керамические, 
пленочные, подстроечные, электро- 
литические, высоковольтные. Меха- 
ника для видеомагнитофонов, ви- 
деокамер и аудиотехники. Свето- 
диоды и фотодиоды. Панельки для 
микросхем. Кассы всех размеров 
для хранения мелких деталей. Ла- 
зерные и видеоголовки. ЧИП-эле- 
менты. Многое другое. Оптовая и 
розничная продажа ежедневно от 
9.00 до 18.00 по адресу: 

Россия, Москва, Пятницкое шоссе, 
дом 18, ТК "Митинский радиорынок", 
3-й этаж, павильон 546. Проезд от 
метро "Тушинская" авт. № 2, 210, 266. 

Доставка почтой по России. 
Прайс-листы на бумаге и СБ. 

Контакты: 107045, г. Москва, 
аб. ящ. 41. 

млилми.5- 1Опи то .пагоЯ.ги 


Е-тай: 


Тел. 607-89-00 
танН@га4юо .ги 


При участии Управления воспитания и 
дополнительного образования детей 
и молодежи Минобразования РФ. 


Предлагаемое вниманию читателей устройство предназначе- 
но для автоматической разрядки М№-Са или М-МН аккумуляторов 
типоразмера АА или ААА до заранее установленного напряже- 
ния. Устройство имеет световую индикацию режимов работы и 
не требует дополнительного источника питания, поскольку пита- 
ется непосредственно от разряжаемого аккумулятора. 


`звестно, что срок службы и гаран- 
тируемая емкость №-СЯ и М-МН 
аккумуляторов зависят от того, на- 
сколько правильно они эксплуатируют- 
ся. Также хорошо известно, что одной из 
причин ухудшения "здоровья" аккумуля- 


жения перед каждой его зарядкой либо 
в проведении периодической трени- 
ровки. Под тренировкой понимают про- 
ведение нескольких повторяющихся 
циклов зарядки с последующей разряд- 
кой до напряжения 1,05...1,1 В. Перио- 


Схема такого устройства показана 
на рис. 1. На микросхеме БА1 собран 
повышающий преобразователь посто- 
янного напряжения, формирующий на- 
пряжение, достаточное для функциони- 
рования остальных элементов устрой- 
ства. Соединением вывода 2 микросхе- 
мы ОА1 с минусовой линией питания 
выходное напряжение преобразовате- 
ля выбрано равным 5 В. 

На мощном биполярном транзисторе 
\УТ1 и переменном резисторе В2 собран 
регулируемый эквивалент нагрузки. 
Диапазон регулировки тока разрядки 


ВЗ 10к 
Е1 33 мкГн №01 КД521А 


РА2 КАЗ58 


Э> Квыв 8 ОА2 


Аккумулятор 


Рис. 1 


тора является проявление эффекта па- 
мяти, присущего аккумуляторам на ос- 
нове никеля. Эффект памяти — это по- 
теря емкости аккумулятора, развиваю- 
щаяся вследствие зарядки не полностью 
разряженного аккумулятора. Сильнее 
всего этот эффект проявляется в №-Са 
аккумуляторах, для №-МН по заявле- 
ниям производителей его проявление 
незначительно. Но как показывает прак- 
тика, при эксплуатации №-МН аккумуля- 
торов пренебрегать таким "незначитель- 
ным” проявлением все-таки не следует. 
Эффективный и доступный метод 
борьбы с эффектом памяти — профи- 
лактика его проявления, заключающая- 
ся либо в полной разрядке аккумулято- 
ра до безопасного остаточного напря- 


дичность проведения тренировки М-СА 
аккумуляторов — один раз в месяц, для 
М-МН — один раз в два месяца, более 
частые тренировки оказывают неблаго- 
приятное влияние на состояние аккуму- 
лятора за счет его ускоренного износа. 
Современные универсальные заряд- 
ные устройства (ЗУ), построенные на ос- 
нове специализированных контролле- 
ров, непосредственно перед началом 
процесса зарядки, как правило, выпол- 
няют предварительную разрядку аккуму- 
ляторов до безопасного напряжения, 
предотвращая тем самым развитие эф- 
фекта памяти. Но стоимость таких ЗУ до- 
статочно велика. Поэтому при наличии 
простых ЗУ их можно дополнить пред- 
лагаемым разрядным устройством. 


2А21 НЧ, НЕ2 АРЕ2-3514НО 


Квыв. 4 ОА2 


составляет 0,07...1 А (с учетом тока, по- 
требляемого другими узлами устройст- 
ва). Полевой транзистор \Т2 служит для 
подключения эквивалента нагрузки к 
разряжаемому аккумулятору, транзи- 
стор МТЗ — для управления напряжени- 
ем питания преобразователя, а кнопка 
$ЗВ1 — для запуска устройства. 

На ОУ РА2.2 собран компаратор, ко- 
торый осуществляет контроль за ниж- 
ним пороговым напряжением аккумуля- 
тора (1,05...1,1 В). На ОУ РА2.1 и свето- 
диоде НЁЕ2 — индикатор, сигнализирую- 
щий о том, что напряжение аккумулято- 
ра превышает 1,2 В, он служит для ори- 
ентировочной оценки степени разрядки 
аккумулятора при заданном значении 
тока разрядки. На резисторах Н5—В7 


а 
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Рис. 2 


выполнен делитель на- 
пряжения, формирую- 
щий пороги срабатыва- 
ния компараторов. 

Если напряжение \' 
аккумулятора выше ниж- 
него порога, то после за- 
пуска устройства кратко- 
временным нажатием на 
кнопку ЗВ1 на выходе ОУ 
РА2.2 установится высо- 
кий уровень, это приве- 
дет к открыванию тран- 
зистора УТЗ и позволит 
устройству остаться во 
включенном состоянии и 
после отпускания кноп- 
ки. Одновременно с 
транзистором УТЗ от- 
кроется транзистор \Т2, 
и эквивалент нагрузки 
будет подключен к акку- 
мулятору. Свечение све- 
тодиода НЁ1 сигнализи- 
рует о идущей разрядке аккумулятора. 
Если при этом его напряжение превыша- 
ет 1,2 В, загорится светодиод НЕ2. 

Когда напряжение аккумулятора ста- 
нет меньше нижнего порогового, на 
выходе ОУ РА2.2 высокий уровень сме- 
нится низким, транзисторы \УТ2, УТЗ 
закроются, а следовательно, будут от- 
ключены эквивалент нагрузки и преобра- 
зователь напряжения, светодиод НЕ 
погаснет. Применение раздельной по- 
дачи напряжения на эквивалент нагрузки 
и другие узлы обусловлено необходи- 
мостью исключить влияние изменения 
разрядного тока на работу устройства. 
Так, если бы был применен только один 
коммутирующий транзистор, уменьше- 
ние разрядного тока, происходящее в 


процессе разрядки ак- 
кумулятора, приводило 
бы к уходу порогов сра- 
батывания компараторов 
за счет изменения раз- 
ности напряжений между 
минусовым выводом ак- 
кумулятора и минусовой 
линией питания ОУ. 
Большинство деталей 
смонтированы на печат- 
ной плате из односто- 
ронне фольгированного 


стеклотекстолита 1 мм 


толщиной 
(рис. 2). Плата рассчитана на установ- 
ку постоянных резисторов МЛТ, С2-33, 
переменный резистор — СПЗ-4аМ, его 
крепят на передней панели устройства 
и соединяют с платой изолированными 
проводами. Оксидные конденсаторы — 


малогабаритные импортные, СЗ — ке- 
рамический К10-17 или импортный. 
Преобразователь напряжения МАХ756 
можно заменить отечественным анало- 
гом — КР1446ПН1, сдвоенный ОУ КАЗ58 
— на ОУ КР1040УД1, 1МЗ58, РС1251. 
Транзистор КТ817А заменим на любой 
из серии КТ817 в пластмассовом корпу- 
се, он снабжен самодельным алюми- 
ниевым теплоотводом площадью около 
3,5 см?, а полевые транзисторы КП505А 
заменимы на КП505Б, КП505В, В$$295. 
Диод \01 — любой из серий КД521, 


КД522, КД102, КД103 или импортный 
144148, светодиоды — любые малога- 
баритные с диаметром линзы 3 мм и 
достаточной яркостью свечения при 
токе 1 мА. Дроссель — импортный ЕС24 
индуктивностью 22...100 мкГн. Кнопка 
$В1 — с самовозвратом ТС-0403 высо- 
той 5 мм и длиной толкателя 1,5 мм. 

Внешний вид смонтированной платы 
показан на рис. 3, а всего устройства — 
на рис. 4. Оно имеет пластмассовый 
корпус с габаритными размерами 
83х38х13 мм. Для облегчения темпера- 
турного режима в корпусе сделаны вен- 
тиляционные отверстия. 

При налаживании устанавливают по- 
роги срабатывания компараторов под- 
боркой резисторов Я5—Н7. Движок пе- 
ременного резистора можно снабдить 
указателем, а на корпусе разместить 
шкалу тока разрядки, которую градуи- 
руют с помощью миллиамперметра. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Н. Нечаева, 
фото — автора 


Игрушка-сувенир 


"Паук на нити” 


Д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово Смоленской обл. 


южет действия предлагаемой иг- 

рушки знаком многим: паук, непо- 
движно висящий на нити паутины, вдруг 
по одной ему известной причине начи- 
нает опускаться, затем, "подумав", воз- 
вращается на место, после непродол- 
жительной паузы вновь опускается и 
т. д. Для перемещения паука применен 
шаговый электродвигатель от старого 
дисковода. Вращаясь, его валик сматы- 
вает и наматывает тонкую нить, на про- 
тивоположном конце которой закреп- 
лена фигурка паука. 


К1.1 К2.1 С3 2,2 мкхб3 В 
ХР 11 


^—220 В 


\01-№М06 
КД1О6А 


Рис. 1 


Схемаустройства показана на рис. 1. 
Оно содержит понижающий трансфор- 
матор Т1, выпрямитель (УО1—\04, С2), 
микросхему ОО1 (СО4060В), представ- 
ляющую собой многоразрядный двоич- 
ный счетчик с элементами генератора, 
два транзисторных ключа (\ТТ, \Т2), 
управляющих работой реле К] и К2, и 
шаговый электродвигатель. 

Статор такого двигателя содержит 
две обмотки с отводами от середины. 
Выводы одной из них выполнены про- 
водами красного и белого цветов, дру- 
гой — желтого и синего, отводы — 
коричневого (в данном случае не ис- 
пользуются). Питается двигатель пере- 
менным напряжением, поступающим с 
вторичной обмотки трансформатора Т1 
через контакты реле К1.1. Крутящий 
момент, заставляющий ротор двигателя 
вращаться в ту или иную сторону, соз- 
дают фазосдвигающие конденсаторы 
СЗ, С4, включаемые в цепь одной из 
обмоток контактами реле К2.1. 

Работает устройство так. После под- 
ключения трансформатора к сети 
выпрямленное диодным мостом УВ1— 
\МО4 напряжение вторичной обмотки 
сглаживается конденсатором С2 и 
поступает на микросхему ОБ] и эмитте- 


4,7 мкх63 В 


Желт 


ры транзисторов УТ, \Т2. Начинает 
работать генератор, собранный на 
соответствующей части микросхемы и 
элементах В1, В2, С1, и встроенный 
счетчик подсчитывает его импульсы. 
При этом на выходах счетчика (выводы 
1, 2) формируются импульсные после- 
довательности с частотами следова- 
ния, различающимися в два раза (на 
выводе 2 частота вдвое меньше, чем на 
выводе 1). При низком уровне (лог. 0) на 
обоих выходах транзисторы \Т1, \МТ2 
открываются, срабатывают реле К1, К2 
и их контакты К1.1 иК2.1 под- 
ключают электродвигатель к 
обмотке И трансформатора 
Т1. Вал двигателя начинает 
вращаться, сматывая нить, на 
которой висит паук, и он опус- 
кается. При появлении на вы- 
воде 1 уровня лог. 1 транзис- 
тор \Т1 закрывается, реле К1 
отпускает, его контакты раз- 
рывают цепь питания двига- 
теля и паук замирает. Далее 
высокий уровень на выводе 1 
сменяется низким, а низкий 
на выводе 2 — высоким. В 
результате вновь открывается 
транзистор \УТ1, двигатель 
подключается к обмотке 
трансформатора, но реле К2, 
отпуская, включает фазосдвигающие 
конденсаторы С3, С4 в цепь другой об- 
мотки, поэтому двигатель начинает вра- 
щаться в противоположную сторону — 
паук поднимается. Затем высокий уро- 
вень появляется и на выводе 1. паук 
вновь останавливается и остается в 
этом положении до появления лог. 0 на 
обоих выходах, после чего цикл по- 
вторяется. 

Большинство элементов 
устройства монтируют на пе- 
чатной плате из односторонне 
фольгированного стеклотекс- 
толита, чертеж которой пока- 
зан на рис. 2. Все резисто- 
ры — МЛТ, конденсатор С1 — 
КМ-5, С2 — оксидный импорт- 
ный (например, серии ТК 
фирмы Затсоп), СЗ, С4 — 
К7З-17. Реле К1, К2 — РЭС10 
(паспорт РС4.524.302 или 
исполнение РС4.529.031-03; 
сопротивление обмотки — 
536...724 Ом, ток срабатыва- 
ния — 22 мА). Диоды КД1ОбА 
заменимы импортными 
144003 и аналогичными. 
Трансформатор ТТ — любой 
понижающий с вторичной 
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Син 
Бел., 


выводам обмоток 
электродвигателя 


м 


обмоткой на 12 В и током нагрузки не 
менее 100 мА. 

Смонтированную плату, трансфор- 
матор и электродвигатель размещают в 
корпусе, склеенном (в ходе сборки) из 
пластин листового полистирола толщи- 
ной 2,5...3 мм (рис. 3). В его основа- 
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Рис. 4 


нии сверлят четыре отверстия: два — 
под головки шурупов для крепления 
устройства на стене и два — под винты 
крепления электродвигателя. Перед ус- 
тановкой двигателя 6 (рис. 4) удаляют 
два расположенных по диагонали винта 
и заменяют их более длинными 5 с 
такой же резьбой. Вставив винты в 
отверстия основания 3, навинчивают 
гайки 4 (оставив зазор между ними и 


— 


основанием 1...2 мм), затем ввинчи- 
вают винты в отверстия в статоре, 
после чего фиксируют их положение в 
основании гайками. 

Капроновую нить 9 длиной 500... 
550 мм (лучше взять с запасом, лишнее 
можно отрезать при налаживании) за- 
крепляют на головке ротора 1 винтом 2, 
после чего наматывают на валик, как 
показано на рис. 4. Сделав это, приклеи- 


Встречающее табло 


А. ОЗНОБИХИН, г. Иркутск 


Согласитесь, приятно, когда, вернувшись с работы и открыв 


тт 
2 


_—— 
——— 


входную дверь, видишь в прихожей вспыхнувшее табло с таким, 
например, приветствием: "С благополучным возвращением!" А 
как приятно удивятся гости, пришедшие к вам на праздник или 
семейное торжество, прочитав на табло "Добро пожаловать, 
дорогие гости!"... Сделать такое не трудно — надо изготовить 
само табло с подсветкой (здесь все зависит от вашей фантазии 
и умения), собрать описываемое в статье несложное электрон- 
ное устройство и смонтировать на входной двери выключатель. 
Табло включится в момент открывания двери и автоматически 
выключится через некоторое время. Повторное включение воз- 
можно только по истечении заранее заданной паузы (во избежа- 
ние надоедания), которую, как и время свечения табло, устанав- 
ливают при налаживании. 


Гредлагаемое вниманию читателей 

`устройство представляет собой 
автомат, реагирующий на открывание 
входной двери включением на 10 с под- 
свечиваемого табло с приветственной 
надписью. Табло не включается, если 
входная дверь открывается повторно ра- 
нее чем через 2 мин. По истечении этого 
времени автомат снова готов к работе. 


Схема устройства изображена на 
рис. 1. Оно содержит следующие узлы: 
датчик открывания двери — переключа- 
тель 3Е1; подавитель дребезга его кон- 
тактов — так называемый В$-триггер на 
элементах 001.1. 201.2; два одновиб- 
ратора на триггерах микросхемы ОО2, 
один из которых (на 002.1) формирует 
импульс включения табло на 10 с, а дру- 


вают коснованию боковые 
стенки, предварительно 
выпилив в одной из них 
(ближайшей к пауку по 
рис. 3) круглое отверстие 
диаметром 20...25 мм для 
свободного прохода нити. 
Далее на хвостовике 
ротора закрепляют пласт- 
массовый кружок 7 и при- 
клеивают к нему ручку 8, 
предназначенную для вра- 
щения ротора вручную при 
выборе исходного поло- 
жения паука 10. Сверху 
собранную конструкцию 
закрывают крышкой с 
отверстием под ручку 8. 
Налаживание игрушки 
сводится к подбору часто- 
ты генерируемых импуль- 
сов (заменой резистора 
В2) и длины нити таким 
образом, чтобы при спус- 
ке и подъеме паук успевал 
переместиться практиче- 
ски на всю ее длину. Для 
облегчения подбора рези- 
стора в собранной конст- 
рукции рекомендуется в отверстия 
платы под его выводы запрессовать от- 
резки луженого провода диаметром 
1...1,5 мм и паять выводы к ним. 
Готовую игрушку закрепляют над ок- 
ном (рис. 5) со стороны, ближайшей к 
розетке, пропустив сетевой шнур за 
шторой. 
Редактор — В.Фролов, графика — В.Фролов, 
фото — автора 


гой (на 002.2) — импульс запрета 
включения на 120 с; ключ на полевом 
транзисторе \УТ1 с электромагнитным 
реле К1, контакты которого подключают 
на 10 ссветовое табло А1 к сети 220 В; и 
логический элемент 2И, образованный 
элементами 001.3, 201.4. Применение 
В$-триггера на элементах 001.1, 001.2 
обусловлено тем, что при непосред- 
ственном подключении контактов пере- 
ключателя ЗА1 к счетным входам триг- 
геров микросхемы 002 возможны их 
ложные срабатывания из-за многократ- 
ного неконтролируемого замыкания и 
размыкания контактов (дребезга) в 
моменты переключения. Н$-триггер 
срабатывает от первого замыкания кон- 
тактов и не реагирует на последующие, 
чем и устраняет неконтролируемое сра- 
батывание триггеров микросхемы 002. 

При замыкании цепи питания вы- 
ключателем ЗА1 конденсатор СЗ начи- 
нает заряжаться через резистор ВЗ, на 
котором формируется импульс высоко- 
го уровня. Через диоды \В1 и \62 этот 
импульс поступает на входы В (выводы 4 
и 10) тритеров 002.1. 002.2 и устанав- 
ливает их в нулевое состояние, в кото- 
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ром напряжение на прямых выходах 
(соответственно выводы 1 и 13) имеет 
уровень лог. 0. При этом транзистор \Т1 
закрыт, реле К1 обесточено и табло А1 
отключено от сети. 

Если дверь закрыта, контакты пере- 
ключателя ЗЕ1 находятся в положении, 
показанном на схеме, на верхнем (по 
схеме) входе В$-триггера (вывод 1 эле- 
мента 001.1) присутствует лог. 0 (через 
замкнутые контакты 1 и 3 этот вывод 
соединен с общим проводом}, а на ниж- 
нем (вывод 6 001.2) — лог. 1 (напряже- 
ние подано через резистор В2). При 
такой комбинации входных сигналов на 
верхнем выходе триггера (вывод 3 эле- 
мента 001.1) присутствует лог. 1, а на 
нижнем (вывод 4 001.2) — лог. 0. 

При открывании двери, когда пере- 
ключающий контакт 1 5Е1 выходит из со- 
единения с контактом 3, но еще не со- 
единился с контактом 2, состояние триг- 
гера не изменяется, так как на выводе 2 
001.1 поддерживается уровень лог. 0, 
присутствующий на выходе 001.2. Но 
как только переключающий контакт 1 
коснется контакта 2, т. е. лог. 1, на выво- 
де 6 001.2 сменится лог. 0, на выходе 
этого элемента (вывод 4) установится 
лог. 1, а на выходе (вывод 3) 001.1 — 
лог. 0. В этом состоянии В$-триггер 
будет пребывать до тех пор, пока пере- 
ключающий контакт ЗЕ1 не вернется в 
исходное положение. Когда это про- 
изойдет, триггер вновь установится в 
нулевое состояние (лог. 0 на выходе 
элемента 001.2). Так после срабатыва- 
ния переключателя $Е1 и возврата в ис- 
ходное положение на выходах В$-триг- 
гера формируются перепады напря- 
жения. Рабочим для рассматриваемого 
устройства является положительный 
перепад, формируемый на выводе 4 
элемента 001.2. 

Уровень лог. 1, возникший на выхо- 
де этого элемента при открывании 
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двери, поступает на вход (вывод 8) эле- 
мента 001.3, а так как на его другом 
входе (вывод 9) присутствует такой же 
уровень (поступает с инверсного выхо- 
да триггера 002.2}, лог. 1 на его выхо- 
де сменяется уровнем лог. 0, а на 
выходе 001.4 появляется лог. 1. Этот 
сигнал поступает на входы С (соответ- 
ственно выводы 3 и 11} тримеров 
002.1, 002.2 и переводит их в единич- 
ное состояние, запуская собранные на 
них одновибраторы. Напряжение высо- 
кого уровня с прямого выхода (вывод 1) 
триггера 002.1 поступает на затвор 
транзистора УТ1 и он открывается: 
сопротивление его канала резко 
уменьшается до единиц ом, фактиче- 


ски замыкая цепь питания обмотки 
реле К1. В результате оно срабатывает 
и контактами К1.1, К1.2 подключает 
табло А1 ксети 220 В. 

Одновременно сменившее высокий 
уровень на низкий напряжение с 


инверсного выхода (вывод 12) триггера | 


002.2 поступает на вход (вывод 9) эле- 
мента 001.3, и на его выходе восстанав- 
ливается уровень лог. 1, а на выходе 
001.4 — лог. 0. Теперь переключение 
контактов ЗЕ1 (при повторном открыва- 
нии двери) не может запустить одновиб- 
ратор на триггере 002.1 до тех пор, 
пока не пройдет 120 с (с момента запус- 
ка) итриггер 002.2 не вернется в исход- 
ное состояние. 

Одновибраторы, задающие режим 
работы табло, одинаковы по схеме и 
различаются только номиналами неко- 
торых элементов, поэтому рассмотрим 
работу одного из них, собранного на 
триггере 002.1. Как уже говорилось, в 
момент включения питания триггер 
устанавливается в нулевое состояние, 
в котором напряжение на его прямом 
выходе имеет низкий уровень. Приход 
положительного перепада напряжения 
на входе С (вывод 3) изменяет состоя- 
ние триггера — на его прямом выходе 
устанавливается высокий уровень и 
конденсатор С4 начинает заряжаться 
через резистор В5 (диод \О05 закрыт). 
Как видно, этот конденсатор через 
диод \ОЗ соединен с входом В, поэто- 
му, когда напряжение на конденсаторе 
возрастает примерно до половины 
напряжения питания (плюс прямое 
падение напряжения на диоде У0З — 


примерно 0,7 В), триггер срабатывает | 


и возвращается в исходное (нулевое) 
состояние. Конденсатор С4 быстро 
разряжается через диод \05, подго- 
тавливая одновибратор к следующему 
циклу работы. 

Длительность {1 формируемого одно- 
вибратором импульса зависит от сопро- 
тивления резистора В5 (в одновибрато- 
ре на 002.2 — Вб) и емкости конденса- 
тора С4 (С5). Приближенно ее можно 
определить (в секундах} по формуле 
1 = 0,7ВС, где В — сопротивление рези- 
стора Н5 (Вб} в мегаомах, С — емкость 
конденсатора С4 (С5) в микрофарадах. 

Диоды У01—\04 исключают взаим- 
ное влияние времязадающих конденса- 


торов С4, С5 и предотвращают их раз- | 


рядку через резистор В3З. 

Светодиод НЁТ ("Запрет включе- 
ния”} зажигается в момент возврата 
триггера 002.1 в исходное состояние, 
когда на его прямом выходе вновь 
устанавливается уровень лог. 0 и 
табло выключается. Свечение индика- 
тора продолжается 110 с, после чего 
он гаснет, сигнализируя о том, что 
теперь возможно включение табло при 
следующем открывании двери. Ре- 
зистор В7 ограничивает ток через све- 
тодиод. 


Г К ти. `` ХЕ: 


о102 ‘1 зм ОИб\Уа 


«о 


"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 


хостов ооо 


РАДИО № 1, 2010 


Диод \07, шунтирующий обмотку 
реле К1, защищает транзистор от про- 
тивоЭДС, возникающей в ней в момент 
отпускания реле. Резистор В4 служит 
для разрядки конденсаторов С1—С3З 
после отключения батареи питания. 

Большинство деталей устройства 
монтируют на печатной плате (рис. 2), 
изготовленной из односторонне фоль- 
гированного стеклотестолита толщи- 
ной 1...1,5 мм. Все резисторы — МЛТ, 
ОМЛТ или аналогичные импортные, 
конденсатор С1 — КМ-5, КМ-6, осталь- 
ные — оксидные импортные (напри- 
мер, серии ТК фирмы Чаптсоп). Диоды 
\01—\07 — любые кремниевые мало- 
габаритные (КД510А, серий КД520— 
КД522). Светодиод АВ!1-5013З0УС-В 
заменим любым повышенной яркости 
свечения, например, 27820С-С (крас- 
ного цвета свечения), 27А20С-В (оран- 
жевого) и т. п. Вместо транзистора 
КП504А допустимо использовать 
КТ501А—КП5ОЛВ, но уних “зеркальная” 
цоколевка, что необходимо учесть при 
монтаже. Возможно применение более 
мощных полевых переключательных 
транзисторов, например !ВЕ840. Пере- 
ключатель 5Е1 — миниатюрный МП10 
или другой с самовозвратом в исход- 
ное положение либо геркон с контакт- 
ной группой на переключение; 5А1 — 
малогабаритный тумблер МТ$-102 или 
5МТ$-102. 

Реле К1 — РЭС22 исполнения 
РФ4.523.023-01, РЭСЗ2 (РФ4.500.335-01) 
или другое, надежно срабатывающее 
при напряжении 7...8 В и потребляющее 
ток не более 100 мА, с контактами, рас- 
считанными на коммутацию напряжения 
220 В итока, потребляемого источником 
света табло. Для увеличения коммути- 
руемой мощности одноименные контак- 
ты контактных групп реле можно соеди- 
нить параллельно. 

Табло можно выполнить на основе 
настенного светильника с ЛДС, но для 
быстроты включения лучше применить 
несколько галогенных ламп. Впрочем, 
вполне удовлетворительные результа- 
ты получатся и при использовании 
обычных малогабаритных ламп накали- 
вания с цоколем Е14 (миньон). 

Батарея питания СВ1 составлена из 
двух соединенных последовательно 
батарей типоразмера 3812 напряжени- 
ем 4,5 В каждая. Разумеется, можно пи- 
тать устройство и от сетевого источни- 
ка с таким же выходным напряжением и 
током нагрузки не менее 100 мА. 

Во избежание повреждения транзи- 
стора и микросхем статическим элек- 
тричеством при монтаже следует ис- 
пользовать низковольтный (36 В) па- 
яльник с заземленным жалом. Можно 


поступить и иначе — предусмотреть 
для них имеющиеся в продаже специ- 
альные розетки (панели} — трехгнезд- 
ную для первого и 14-гнездные для 
вторых (транзистор и микросхемы 


вставляют в них после завершения 
монтажа на плате остальных деталей). 
Розетку для транзистора нетрудно 
изготовить из 14-гнездной, удалив чет- 
вертый (с любого конца) контакт и акку- 
ратно откусив кусачками секцию с 
тремя гнездами. 

Смонтированную плату вместе с 
батареей питания, розеткой разъема 
Х1, ккоторой подключают табло, и дру- 
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гими деталями размещают в пласт- 
массовом корпусе подходящих разме- 
ров. Реле К1 закрепляют рядом с 
розеткой. Для фиксации батарей пита- 
ния используют два закрепленных на 
основании корпуса #-образных держа- 
теля и надеваемое на них резиновое 
КОЛЬЦО. 

Эскиз конструкции датчика откры- 
вания двери представлен на рис. 3 
Переключатель 7 ($Е1) устанавливают 
на согнутом из листового алюминие- 
вого сплава толщиной 3 мм кронштей- 
не 6, который закрепляют на дверном 
косяке 5 шурупом 1. Для передачи дав- 
ления на кнопку переключателя при 
открывании двери 3 (повороте ее на 
петлях 4) используют цилиндрическую 
пружину 9 из стальной проволоки диа- 
метром 1,5 мм (восемь витков диамет- 
ром 18...20 мм). Концам пружины при- 
дают форму петель. К одной из них 
припаивают (или приклеивают клеем 
Момент") пластину 8 размерами при- 
мерно 30х10 мм из листового материа- 
ла (пружинящая латунь, бронза) тол- 
щиной 0,3...0,4 мм, другую используют 
для крепления пружины с помощью 
шурупа 1 и шайбы 2 на двери 3. Пе- 
реключатель должен срабатывать при 
открывании двери на угол 15...25°. 
Максимальный угол открывания двери 
(около 90°) ограничивают прибитым к 
полу деревянным бруском. 

Переключатель $Е1 соединяют с 
платой свитыми в жгут тремя тонкими 
монтажными проводами. Для повыше- 


ния помехоустойчивости устройства 
при большой длине проводов рекомен- 
дуется шунтировать входы В$-триггера 
конденсаторами емкостью 0,022— 
0,068 мкФ (впрочем, в авторском 
варианте при длине соединительного 
жгута около 4,5 м этого не потребова- 
лось). 

Собранное из исправных деталей и 
без ошибок в монтаже устройство 
начинает работать сразу после вклю- 
чения питания и кратковременного 
нажатия на кнопку микропереключате- 
ля ЗЕ 1. Время свечения табло и свето- 
диода НИЛ измеряют секундомером и 
при необходимости корректируют 
подбором элементов Н5, Вб или С4, 
С5. Сопротивление первых может 
варьироваться в пределах 20 кОм-— 
1 МОм (при соответствующем подбо- 
ре конденсаторов С4, С5 до получения 
требуемой выдержки времени), 
емкость вторых — в пределах 1— 
220 мкФ (при подборе резисторов В5, 
В6). 

Ток, потребляемый авторским 
вариантом устройства в дежурном 
режиме, не превышал 33 мкА, в пер- 
вые 10 с после запуска одновибрато- 
ров (нажатия на кнопку переключателя 
$Е1) — нескольких десятков миллиам- 
пер (в зависимости от примененного 
реле). В режиме запрета повторного 
срабатывания (110 с) ток плавно воз- 
растал с 90 мкА до 2 МА, а после авто- 
матического перехода в дежурный 
режим вновь становился равным 
33 мкА. 

При желании вместо реле в цепь 
стока транзистора УТ1 можно вклю- 
чить до десятка светодиодов высокой 
яркости свечения, расположив их по 
периметру табло с таким расчетом, 
чтобы они равномерно подсвечивали 
приветственный текст. Подойдут 
АВЕ-5213ИУС, АВ! -52139СС (прямое 
напряжение — 1,8...2,5 В, рабочий 
ток — 20 мА). Для уменьшения нагруз- 
ки на батарею питания светодиоды 
разбивают на три-четыре группы (по 
два-три соединенных последователь- 
но с токоограничивающим резисто- 
ром}, которые соединяют параллель- 
но. Для оживления табло четыре “угло- 
вых" светодиода можно заменить 
мигающими, например 1-568\У0. Дру- 
гой вариант — замена табло мелодич- 
ным дверным звонком или звукозапи- 
сывающим устройством на основе 
специализированной микросхемы 
СырСогаег фирмы Миуоюп с усилите- 
лем ЗЧ и громкоговорителем. По- 
скольку максимальный ток стока тран- 
зистора КТ504А не превышает 0,25 А, в 
последних случаях в качестве \Т1 сле- 
дует использовать мощный полевой 
транзистор, например, уже упоминав- 
шийся ВЕ 840. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 


Как открыть дверную задвижку 
ключом-"таблеткой" 


А. ПИСКУНОВ, г. Пермь 


Очень часто на входную дверь квартиры кроме механического 
замка ставят еще и ручную задвижку. Однако задвижка затруд- 
няет доступ в квартиру не только непрошенным гостям, но и чле- 
нам семьи. Открыть дверь извне становится невозможно. Было 
решено изготовить простое электронное устройство открывания 


задвижки и применить в качестве ключа “таблетку” 


ВиНоп 


02$1990А. Однопроводный (1-ИЛге) интерфейс, которым они осна- 
щены, позволяет создать электронный блок с минимумом дета- 
лей и микроконтроллером, имеющим небольшое число выводов. 


вусторонняя связь между микро- 
контроллером и устройством с 
интерфейсом 1-\ге (ключом-"Таблет- 
кой", например} организуется, как по- 
казано на рис. 1, всего по одному про- 
воду. Сигналы по нему передаются в 


одном и в другом направлениях пооче- 


Передаваемый 
сигнал 
Разрешение 
передачи 
Принятый 
сигнал 


Рис. 1 


редно. Отсюда и название интерфей- 
са. Но для протекания тока в сигналь- 
ной цепи необходим, конечно же, и 
второй провод — общий. Многие 
устройства 1\Мге требуют еще и 
подачи по отдельному проводу напря- 
жения питания. Однако ключам 
0$1990А он не нужен. Они питаются 
напряжением, имеющимся на сигналь- 
ной линии, когда передача не ведется, 
аво время передачи — от заряженного 
этим напряжением встроенного кон- 
денсатора. Очень подробно о работе 
ключей Вищоп было рассказано в 
статье А. Синюткина “Электронный 
замок на ключах-"таблетках" 'Вийоп" 
("Радио”, 2001, № 2, с. 31—33). 

Выходы передатчиков интерфей- 
сных сигналов, как микроконтроллера, 
так и устройства 1-\ММге, выполнены по 
схемам с открытым коллектором или 
стоком. Поэтому для них необходима 
внешняя нагрузка, соединенная с плю- 
сом питания. Это — резистор В1. 

Чтобы передать каждый двоичный 
разряд информации, ее источник (мик- 
роконтроллер или устройство 1-\Мге) 
открывает на некоторое время свой 
выходной транзистор, в результате чего 
в линии связи устанавливается низкий 
уровень напряжения (рис. 2). Если 
передается 0, длительность этого им- 
пульса больше некоторого значения Т,, 
если 1 — меньше его. 


еу’ 


Неудобство заключается в том, что 
продолжительность интервала = мо- 
жет колебаться от 15 до 60 мкс в зависи- 
мости от параметров внутреннего гене- 
ратора данного экземпляра устройства 
1-\Мге. Чтобы определить, какова она, 
можно воспользоваться тем, что на гене- 
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сигнал 
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сигнал 
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Рис. 2 
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Рис. 4 


рируемый микроконтроллером импульс 
длительностью не менее 480 мкс, приво- 
дящий устройство 1-\М/Мге в исходное 
состояние, оно отвечает “импульсом 


присутствия", длительность которого 
равна 4Т,., (рис. 3). 

Если измерить время, прошедшее от 
окончания импульса начальной ус- 
тановки до окончания импульса присут- 
ствия, и разделить полученное значение 
на пять, получим длительность интерва- 
ла а. Микроконтроллер может отсчиты- 
вать ее, как и длительность импульсов, 
формируемых и принимаемых в процес- 
се обмена информацией, в периодах 
своего тактового генератора. Этим будет 
снята зависимость результатов прие- 
ма—передачи от конкретного значения 
тактовой частоты. Ее кварцевая стабили- 
зация станет необязательной. Можно 
воспользоваться даже довольно неста- 
бильным встроенным тактовым ВС-ге 
нератором микроконтроллера. 

Схема электронного блока открыва- 
ния задвижки, изображенная на рис. 4, 
получилась очень простой. Электро- 
двигатель М1, перемещающий задвиж- 
ку, подключен через усилитель на тран- 
зисторе \Т1 к выходу РВО микроконт- 
роллера 001. С выходом РВЗ соединен 
светодиод НЁ1. Сюда же при необходи- 
мости можно подключить пьезоизлуча- 
тель звука. 

После подачи питания на микроконт- 
роллер его программа производит за- 
пись нужных констант в регистры, кон- 
фигурирует порт В и разрешает преры- 
вание программы по внешнему сигналу. 
Затем она переводит микроконтроллер 
в "спящее” состояние с минимальным 
энергопотреблением. Он остается в 
нем, пока в контактном устройстве Х1 
нет ключа. Центральный контакт этого 
устройства соединен с выводом РВ2 
микроконтроллера, служащим входом 
запросов внешнего прерывания. 

В этом состоянии нагрузочным для 
линии 1-\ММге служит резистор В1 боль- 
шого сопротивления, а резистор В? 
фактически отключен, так как выход 
РВ1 микроконтроллера переведен в 
высокоимпедансное состояние. Но как 
только ключ будет присоединен и 
начнется зарядка встроенного в негс 
конденсатора, напряжение на входе 
РВ2 резко упадет. Это "разбудит" мик- 
роконтроллер, 
который пер- 
вым делом ус- 
тановит высо- 
кий уровень на 
выходе РВ\1, 
——4,5В подключая к 
линии  1-\Мте 
номинальную 
нагрузку — ре- 
зистор В2. При- 
мерно через 
2...3 мс  кон- 
денсатор в клю- 
че зарядится и устройство будет готово 
к работе. 

Программа посылает ключу импульс 
перехода в исходное состояние, уста- 


ИИТПОМНИКУН — „ОИЗУа.. 
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навливая на 2 мс низкий уровень на вы- 
воде РВ2, переведенном в режим выхо- 
да. Затем программа возвращает этот 
вывод в режим входа, ждет ответный 
импульс присутствия ключа и замеряет 
его длительность. 

По окончании импульса присутствия 
и вычисления необходимого для даль- 
нейшей работы значения Т‚„ микро- 
контроллер подает ключу команду с 
кодом ЗЗН — ВЕАО ВОМ. В ответ на нее 
ключ передает свой уникальный 64-раз- 
рядный номер, а микроконтроллер при- 
нимает его. 


Квыводам 001 


Рис. 5 


От обнаружения ошибок приема пу- 
тем подсчета контрольной суммы при- 
нятого кода я отказался. Вместо этого 
программа запрашивает код несколько 
раз подряд, сравнивая принятые значе- 
ния. Их совпадение считается призна- 
ком правильного приема. Далее про- 
грамма ищет такой же код в ЕЕРАОМ 
(энергонезависимой памяти) микро- 
контроллера. Если он найден, свето- 
диод НЕ подает сигнал, а двигатель М1 
открывает задвижку. После этого мик- 
роконтроллер вновь "засыпает". 

Так как схема очень проста, печатная 
плата для электронного блока не разра- 
батывалась, он был собран на макетной 
плате, закрепленной рядом с задвиж- 
кой на самой двери. Поскольку при 
таком расположении возможны вибра- 
ция платы и удары по ней, для монтажа 
нужно применять многожильные прово- 
да и следить за качеством паек. Если 
дверь металлическая, плату необходи- 
мо изолировать от нее. 

Для механизма открывания задвиж- 
ки подойдет небольшой электродвига- 
тель постоянного тока на 4,5 В, осна- 
щенный редуктором. Такой можно най- 
ти в электрифицированной игрушке. На 
вал редуктора насажена катушка, а на 
нее намотана тонкая веревка, конец 
которой прикреплен к задвижке. Ба- 
тарея СВ1 — три гальванических эле- 
мента типоразмера В20 или В14. 

Полевой транзистор В$170 можно 
заменить другим п-канальным с низ- 
ким, менее 2 В, пороговым напряжени- 
ем, например, из серий КП504, КП505. 
Более распространенные полевые 
транзисторы с пороговым напряжени- 
ем 4...6 В можно подключить по схеме, 
изображенной на рис. 5. Нужно убе- 
диться, что напряжение на затворе 
транзистора, пока сигнал на включение 
двигателя не подан, не превышает 
порогового для выбранного транзисто- 


ра и он закрыт. При необходимости 
этого добиваются подборкой резисто- 
ров В5 и Вб. 

Дополнительным преимуществом 
такой схемы можно считать то, что че- 
рез несколько секунд после открыва- 
ния транзистор автоматически за- 
кроется и выключит двигатель, даже 
если уровень на выходе РВО микро- 
контроллера останется высоким, на- 
пример, в результате сбоя программы. 
Это время тем больше, чем больше ем- 
кость конденсатора С2 и сопротивле- 
ние резисторов. Вместо полевого 
транзистора можно установить и бипо- 
лярный КТ972А, подключив его по 
схеме, показанной на рис. 6. 

Для загрузки кодов из файла 
Т15_Кеу.пех в программную (ЕЪАЗН) 
память микроконтроллера АТиту15Ё я 
использовал программу РопуРгод и 
простой программатор, подключаемый 
к СОМ-порту компьютера. Микро- 
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контроллер можно запрограммировать 
и на плате собранного электронного 
блока, подключив его к СОМ-порту по 
схеме, представленной на рис. 7. 
Затвор транзистора \Т1 на время про- 
граммирования лучше отключить от 
вывода 5 микроконтроллера. 

Прежде чем начинать программиро- 
вание микроконтроллера на плате, 
необходимо подключить к ней источник 
питания (батарею СВ1), а затем соеди- 
нить розетку Х2 с вилкой СОМ-порта 
компьютера. Завершив программиро- 
вание, расстыковывают разъемы и 
лишь затем выключают питание. 

Для работы в замке пригодны микро- 
контроллеры АГту15Ё с заводской 
установкой конфигурации. Однако, если 
микроконтроллер не новый и есть подо- 
зрение, что его конфигурация из- 
менялась, ее следует проверить и при 
необходимости восстановить. Должны 
быть запрограммированы разряды кон- 
фигурации СКЗЕГО, СКЗЕЁЛ и ЗРИЕМ, а 
остальные оставлены незапрограмми- 
рованными, за исключением ВОБЪЕМЕЕ, 
состояние которого не имеет значения. 
Учтите, что в некоторых случаях изэме- 
нить конфигурацию смонтированного 
на плате микроконтроллера не удастся, 
для этого потребуется программатор. 


Но после того как она задана правиль- 
но, программирование можно продол- 
жить на плате. 

В описанном замке помимо 
АТГту15- будет работать и микроконт- 
роллер АГ!пу121. Нужно лишь загру- 
зить в него соответствующую версию 
программы (Т12_Кеу.пех) и установить 
конфигурацию, аналогичную описанной 
выше, однако вместо разряда СКЗЕЛ 
запрограммировать разряды СК$ЕЁ2 и 
СКЗЕЕЗ. Заводская конфигурация тако- 
го микроконтроллера не подходит. 

Информация, загружаемая в ЕЕРНОМ 
(файл Еергот._Пех), одинакова для обо- 
их микроконтроллеров. Она расшифро- 
вана в таблице. Каждая единица запи- 
санных по адресам 2—4 значений соот- 
ветствует приблизительно 0,1 с. При 
желании эти значения можно изменить. 

Прежде чем пользоваться ключом- 
"таблеткой" для открывания задвижки, 
его необходимо зарегистрировать. Для 
этого включите блок с установленной 
перемычкой 51 и коснитесь ключом 
контактов держателя Х1. В ответ свето- 
диод НЁ1 подаст один из следующих 
сигналов: 

один короткий — ключ с таким номе- 
ром был зарегистрирован ранее; 

два коротких — новый ключ зареги- 
стрирован; 

один длинный — память исчерпана, 
регистрация невозможна. 

Можно зарегистрировать до семи 
ключей. Завершив регистрацию, уст- 
ройство выключают и затем вновь вклю- 
чают уже в рабочем режиме (со снятой 
перемычкой $1). 


НЕ ое 


РЕ  |Не используется 
8 (— |Адрес первой свободной 
ячейки для номеров ключей 
2 —|Дпительность сигнала 
10 |Длительность паузы перед 
открыванием задвижки 
10 —|Дпительность импульса, 
открывающего задвижку 


Если потребуется отменить регист- 
рацию хотя бы одного ключа (например, 
в случае его утери), придется сначала 
удалить из памяти микроконтроллера 
сведения обо всех ключах, а потом за- 
ново зарегистрировать необходимые. 
Чтобы очистить память, в режиме ре- 
гистрации соединяют контакты Х1 ка- 
кой-либо перемычкой на время не ме- 
нее 10 с. По окончании стирания ин- 
формации будет подан один длинный 
сигнал. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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\Лри содействии Союза радиолюбителей России 
( з 


фотон» международные 
телетайпные соревнования на 
призы журнала "Радио" вновь 
порадовали организаторов. Они 
отмечены заметным ростом числа 
участников практически во всех 
группах. Всего в этом году отчеты 
прислали операторы 491 радио- 
станции из 61 территории мира по 
списку диплома ОХСС — в про- 
шлом году было 395 радиостанций 
из 58 территорий мира. Заметно 
(почти на 10 процентов) возросло 
и число участников от России, и 
оно приближается к "теоретиче- 
скому пределу”, если таковым 
считать участие наших радиостан- 
ций в самых престижных ВТТУ 
соревнованиях — в СО ММ ВТТУ 
СОМТЕЗТ. 

Прохождение на самых высоко- 
частотных диапазонах в продол- 
жающийся год минимума солнеч- 
ной активности было откровенно 
плохим, поэтому, как и в прошлом 
году, немногие участники за- 
явились в однодиапазонном зачете 
на 21 и 28 МПа. Да и результаты в 
этих группах были, естественно, 
невысокими. 

В главной группе “один опера- 
тор — все диапазоны" в этом году 
победил украинский спортсмен 
Николай Никитюк (ИМ/8 |). У россиян 
в этой группе лучшим был Виктор 
Сорокин (НВАЭЗМ), который занял 
8-е место. 

Болгарский коротковолновик 
Владимир Герганов (1727С)} был 
единственным участником в груп- 
пе "один оператор — 28 МГц". Ана 
диапазоне 21 МГ{ лидировал 
Юрий Лопарев (ИМ6Р) из Казах- 
стана. Никто их россиян в этой 
группе не заявлялся. 

Каки в прошлом году, на диапа- 
зоне 14 МГц лучший результат 
вновь показал кипрский спорт- 
смен Стив Ходгсон (2С4Ц/). Он 
постоянно и успешно выступает на 
наших соревнованиях (побеждал в 
однодиапазонных зачетах на 14 и 
21 МГ\). Россиянин Виктор Лок- 
кер (ВАЭАЦ) в этой группе показал 
третий результат. 


Владимир Сыров (1550). А на 3-е 
место в этой группе вышла россиянка 
Лилия Баранова (АМ6НОХ). Специ- 
ального учета": участниц в этих сорев- 


нованиях нет, но, похоже, что онаедин- 3 


ственная... 

Итальянский спортсмен Марио 
Ламанна (ХОКВВ)} победил на диапа- 
зоне 3,5 МГц, а лучшим среди россиян 
в этой группе стал Михаил Остуднев 
(ВАЗОН), занявший 4-е место. 

В этом году порадовала активность 
клубных радиостанций. В предыду- 
щих контестах в группе “несколько 
операторов — все диапазоны" иногда 
с трудом набирался десяток участни- 
ков, а в этом году их было 17! Да и 
результаты были показаны отличные. 
Например, победительница прошло- 
годних соревнований — команда 
АМЮА в полтора раза улучшила свой 
результат, но это обеспечило ей лишь 
второе место. А лучшей в этой группе 
стала команда радиостанции ВКЭС\МА, 
в составе которой выступали Михаил 
Кочнев (В\М/ЭСЕ), Сергей Стихин 
(ЦАЭССА} и Алексей Голдырев 
(ВАЭОЕ). 

Открытая в 1928 г. эта коллективная 
радиостанция — живая история отече- 
ственного радиолюбительства. В 
сложных экономических условиях 
новой России ее коллективу удалось 
не только сохранить саму радиостан- 
цию, но и оказать реальную помощь 
одному из молодежных коллективов 
области. Эта история — пример того, 
как, несмотря на все трудности, 
радиолюбителям удается сохранять и 
развивать наше хобби. Вот что о 
ВКЭСМА рассказал ЦАЭССА. 

"История радиоклуба НВКЭСУ/А 
берет свое начало еще в далеком 
1928 г., когда на заре развития люби- 
тельского радио в СССР и России был 
присвоен первый позывной коллектив- 
ной радиостанции — АЦЗКАЁ. Вот уже 
более 80 лет радиоклуб ведет актив- 
ную работу в эфире и технически раз- 
вивается. Уже сменилось не одно 
поколение радиолюбителей, которые 
внесли свою лепту в развитие этой 
поистине легендарной станции. На 
сегодняшний день основной коллек- 
тив станции НКЭСУ/А составляют 


На диапазоне 7 МГ\ победил ВИ/ЭСЕ, НАЭРЕ, ЦАЭССА и три элемента Михаил (ВИ/ЭСЕ), Алексей (РАЭРЕ), 
украинский коротковолновик [На 40 метров ве 4 _| Игорь (НАЭОК), Владимир (ВХЭСВ), 
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Пять элементов на диапазоны 20 и 15 метров. 


и. | 


На АКЭСИ/ЛА рабочая обстаноака. 


Юрий (РАЭСОВ), Евгений (ВИ9СК), 
Алексвндр (ЦАЭСРВ) и автор этих строк. 
Каждый из них является мастером свое- 
го дела, но вместе — это сплоченная ко- 
манда и залог успеха в соревнованиях. 

Развитие НТТУ в СССР началось, ви- 
димо, с тех славных одиночек, которые, 
получив разрешение Минсвязи на ра- 
боту в эфире с буквопечатающей аппа- 
ратуры, приобретали механические те- 
летайпные аппараты. 

В начале 80-х в Свердловской 
области были получены три таких 
лицензии —  ИКЭСАА (Ц29СУМА, 
ВКЭСУА, ВУЭС), ЦАЭСА, ОЦАЭСВ. 
Областное управление связи помогло 
получить телетайпный аппарат для кол- 
лективки (сначала ленточный, потом 
более совершенный рулонный — Т-63). 

С появлением компьютера “Радио- 
86РК” были созданы и первые радиолю- 
бительские программы. Самая первая 
ВТТУ программа, которая попала к нам в 
руки, была написана ЦАбАР Возможно, 
что программа ЦАЗАКЯ была создана 
раньше, но именно программа ЦАбАР 
подвигла на создание первой программы 


для соревнований — программы ЦАЭСЕУ, 
на которой мы работали долгие годы. 

Программа разрабатывалась всем 
коллективом ИРЭСИА, под наши потреб- 
ности, а именно оперативно работать в 
телетайпных соревнованиях. Были соз- 
даны несколько версий, под "исходный" 
"Радио-86РК" и под доработанный (с кон- 
троллером прерываний). Именно с этой 
программой мы первый раз выиграли СО 
ИЛИ/ АТТУ 1990 под позывным ВНУЕ. 

Как известно, прогресс не стоит на 
месте, стали появляться современные 
компьютеры, что дало новый импульс к 
развитию радиоспорта, и ВТТУ в частно- 
сти. В середине 90-х наш коллектив 
начал использовать замечательную про- 
грамму, написанную Реймондом Ортги- 
ейсеном (И/Е1В). На то время эта про- 
грамма обладала большим пре- 
имуществом по сравнению с другими, 
что, конечно, привело к высоким местам 
в итоговых таблицах. В настоящий мо- 
мент мы остановились на более пер- 
спективном и развивающемся проекте 
Тома Вагнера — М1ТММ юоддег. Новая про- 
грамма включает в себя все, и даже 


больше, что нужно для того, чтобы стать 
лидером. 

Теперь немного о нашей станции и о 
ее современном оснащении. 

„До 2006 г. наша коллективная станция 
размещалась в Екатеринбургской ра- 
диотехнической школе РОСТО в самом 
центре Екатеринбурга. Увы, в свете 
новых жизненных течений, где основным 
вектором стало извлечение прибыли из 
чего угодно, помещение нашей станции 
пришлось отдать в аренду коммерческим 
структурам. Соответственно и антенны, а 
зто З элемента на 40 метров, 5 на 20, 5 на 
15 ибна 10 метров, пришлось демонти- 
ровать ("веревочные" антенны на НЧ 
диапазоны я не перечисляю). 

Начались активные поиски нового 
ОТН. Огромную помощь оказал началь- 
ник Екатеринбургской РТШ полковник 
Боронин Василий Николаевич. Он пред- 
лагал различные места, принадлежащие 
РОСТО Свердловской области, в частно- 
сти стрельбище, спортивный аэродром, 
водная станция, автодром, куда мы 
могли бы переехать. Но в каждом случае 
были свои минусы. Где-то не было сво- 
бодных помещений, где-то отсутствова- 
ло электричество или где-то территория 
вовсе не охранялась. В конце концов, 
после длительных поисков мы встрети- 
лись с начальником детской коллектив- 
ной радиостанции ВИ9СХМ, располо- 
женной в 200 км от Екатеринбурга в селе 
Сухановка Артинского района Берсене- 
вым Владимиром. Практически сразу в 
ходе первой встречи было принято ре- 
шение объединить наши усилия и со- 
здать достойную коллективную станцию, 
которая может успешно работать как в 
детских, так и во взрослых соревнова- 
ниях. 

Радиоклуб “Герц” и в его составе дет- 
ская коллективная радиостанция ВИЗСХМ 
расположены в здании средней обще- 
образовательной школы села Сухановка. 
Клуб создан и функционирует под эгидой 
Комитета по делам молодежи Артинской 
районной администрации. Владимир 
преподает молодому поколению основы 
радиотехники, занимается с ними "охотой 
на лис" и обучает работе в эфире. 

И вот в августе 2007 г. наша станция 
ВКЭСИА вновь появилась в эфире в НОА 
СощезЕ 

В течение двух последующих лет мы 
обустраивались — создавали рабочие 
места для операторов и строили антен- 
ны. Сейчас в соревнованиях мы исполь- 
зуем три трансивера (ЕТТОООМР, 
ЕТТОООМагкУ и [С 760 РВО} и следующий 
комплект антенн: 160 метров — №, СР; 80 
метров — №, СР: 40 метров — 3 е!Уад 2 е/ 
Уаог; 20 метров — 5 е/Уас!; 15 метров — 5 е 
Уад!; 10 метров — 6 е! Уас;; АЗ$; 3хЗх5 от 
ЦАРЕ. Однако на этом мы останавливать- 
ся не собираемся и на следующий 2010 г. 
у нас в плане — модернизация антенн и 
аппаратуры станции. 

Мы считаем, что наше стремление 
развиваться сработает, и мы очень наде- 
емся, что благодаря нашим усилиям под- 
ростки Сухановской школы, `работая на 
современном оборудовании, будут 
быстрее становиться кандидатами и 
мастерами спорта по радиоспорту". 

В итоговых таблицах по группам 
приведены место, позывной, число СВЯ- 
зей, число очков, множитель, результат. 


ЭИМСЕЕ ОРЕВАТОН МУП ВАМО 


1 
2 
з 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


201  УКЗТОХ 55 530 35 18556 
202 — ВМЗУМ 51 450 41 1845С 
203 — МВ5ТОЕ 103 655 27 1768Е 
204 — ЕАЗРО 109 580 30 17400 
205 ЭМО 66 370 46 17020 
206 — РАЗЕВР 71 415 41 17015 
207  ЧАЗКСУ 57 455 36 16380 
208 (— МРЗОЛМ2 77 535 29 15515 
209 АЭТ 63 530 28 14840 
210 ЧВ7ТД 57 345 40 13800 
211 кудонв та 500 27 13500 
212 УОо2КОТ 57 365 35 12775 
213 0270К 54 340 З7 12580 
214 ИСОВ 58 345 36 12420 
215 — М2ММ 57 505 24 12120 
216 — ТЕЗРРМ 71 465 26 12090 
217 — НВРЕЕ 64 470 25 11750 
218  К2АОК 57 315 35 11025 
219 ме 55 440 23 10120 
220 — М2ОРМ 70 495 20 9900 
221 у2Тт5 50 315 31 9765 
222 БЛоу 48 305 30 9155 
223 РО4о 400 21 840С 
224 — ОВБЕТ 43 245 34 8336 
225 — УК5МРНА 43 395 21 8295 
226 125) 41 230 36 8280 
227 — Е4РОА 57 355 22 781С 
228 — \АТАМ 52 410 18 7380 
229 — ЧАОЗМ 39 350 21 7350 
230 — ЧАТВМА 36 240 30 7200 
231 4К9М 38 350 20 7000 
232 — РЕАВАЗ 46 300 22 6600 
233  ПАОАУ 30 225 29 6525 
234 —©6С$У 37 230 28 6440 
235 — ПВАЗЕЕ 31 195 33 6435 
236  КЗС5Т 38 225 28 6300 
237 — ЦАЗУН2 45 260 24 6240 
238 ЦВМ 48 480 13 6240 
239 мак 36 360 17 6120 
240 — РОВВЁ 52 490 12 5880 
241 ВМ1АО 56 280 21 5880 
242 — КБСЕР 66 390 15 5850 
243 — 3Ю4СРУ 30 260 22 5720 
244 — ВОЗА/В 34 205 26 5330 
245 — СОСУР 45 240 22 5280 
246  1К2ЕВР 36 230 20 4600 
247 — ААБАЦ 37 285 16 4560 
248 — КХ7е 48 305 13 3965 
249 К$575 57 355 11 3905 
250 — ВМбОВ 22 135 24 3240 
251 ВАОСЕ 35 195 16 3120 
252  ЦАбО 29 195 15 2925 
253 — УЕТЕСО 24 240 12 2880 
254 — Ккб\иС 64 355 8 2840 
255 — ЕАЗСВА 28 190 14 2660 
256 ОКЕ 23 130 20 2600 
257 — УКТАО 24 200 13 2600 
258 — КСбДНС 31 200 13 2600 
259  оккмс 23 130 20 2600 
260 — МИМММ 38 255 10 2550 
261 ЧАЗЗВЕ 18 110 21 2310 
262 МУР 38 215 10 2150 
263 2М2А 15 130 15 1950 
264 — 1МЗОМ 16 160 12 1920 
265 — 6/2УС 15 145 13 1885 
266 — МА7ТВМЕ 30 185 10 1850 
267 — НАБОУО 20 105 15 1575 
268 — ТАЗОКА 20 115 13 1495 
269 — МЕбЕР 34 190 7 1330 
270 \АвкК 18 115 9 1035 
271 мх8С 11 95 7 665 
272 — М6НЕ 23 130 5 650 
273 — УАТСРС 16 105 5 525 
274 ОРВИ 10 60 8 480 
275 — М6РЁ 14 90 5 450 
276 — \МГМНУ 20 110 4 440 
277 — ЗААВНК 8 45 9 405 
278 — УСОАХТ 6 35 5 175 
279 483$22/3 з 20 5 100 
280 — УО4втв 4 25 4 100 
281 ЕВ2ВА 1 5 2 10 
282  м9Ко 1 5 0 [) 
283 — УАТЁЕР 1 5 0 [е 


ЭИМСЕЕ ОРЕВАТОН УМСЬЕЕ ВАМО — 2$ МНг 
Г 12226 8 45 З 135 
УИМСЬЕЕ ОРЕВАТОН ЭМСЬЕ ВАМО — 21 МН2 


1 ОМбР 52 510 23 11730 
2  5РАМК 50 270 29 7830 
3 ОСВА 59 310 24 7440 
4 50мм 56 290 22 6380 
5  УА2МА 24 135 19 2565 


ЭИМСТЕ ОРЕВАТОН УЭМСЬЕ ВАМО —14 МНг 


1 204 527 5005 82 410410 
2  ОНВА 499 3665 75 274875 
3 — ВАЭАУ 394 — 3760 69 259440 
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РАЗОМ 
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458 
410 
356 
334 
382 
322 
350 
289 
352 
238 
234 
233 
238 
302 
206 
264 
224 
173 
196 
166 
196 


213 
228 
170 


3170 
2990 
3360 
3220 
2550 
2890 
2280 
2765 
2220 
2235 
2120 
2215 
2210 
2285 
1865 
1855 
1975 
1535 
1300 
1655 
1475 
1215 
1320 
1500 
1055 
1235 
1285 
1180 
1095 
1270 
1015 
1085 
1035 
1000 
1010 
995 
995 
960 
950 
920 
875 
895 
1030 
1125 
820 
780 
790 
1000 
830 
750 
810 
970 
810 
890 
800 
1045 
720 
630 
705 
635 
690 
600 
595 
595 
650 
880 
680 
530 
715 
670 
550 
560 
610 
550 
565 
810 
675 
545 
710 
460 
505 
525 
465 
420 
560 
505 
485 
380 
380 
520 
375 
390 
415 
480 
375 
385 
365 
265 
390 
280 
260 
280 


231410 
224250 
218400 
206080 
175950 
158950 
157320 
154640 
137640 
134100 
133560 
130685 
125970 
125675 
123090 
116865 
110500 
85960 
80600 
79440 
722175 
71685 
71280 
70500 
69630 
69160 
65535 
63720 
62415 
62230 
56840 
55335 
54855 
54000 
49490 
47760 
45770 
45120 
43700 
43240 
42875 
40275 
40170 
38250 
37720 
37440 
37130 
37000 
36520 
36000 
35640 
34920 
33210 
32930 
30400 
28215 
28080 
27720 
26790 
26670 
26220 
25200 
24395 
23800 
23400 
22880 
22440 
22260 
22165 
22110 
20900 
19600 
18910 
18700 
18080 
17820 
17550 
17440 
17040 
17020 
16665 
16275 
14880 
14700 
12320 
11615 
11160 
11020 
11020 
10920 
10875 
10140 
9545 
9200 
9000 
8470 
7665 
7420 
6530 
6440 
5980 
5040 


106 — 0№769м$ 36 245 20 4900 
107 РООМО 37 220 21 4620 
108 ПЕТРА За 200 22 4400 
109 — ЗАТВВА 31 205 18 3690 
110  Р5С@ 34 260 14 3640 
111  ОК25\№О 31 180 20 3600 
112  РАТРТТ 26 150 20 3000 
113  Укбна 20 195 15 2925 
114 — МАС 24 175 16 2800 
115 — ЕАЗРЕНР 24 135 17 2295 
116  2РЭЕН 17 165 12 1980 
117 — УНЗМКЕ 18 150 13 1950 
118 — ВО2АО 17 105 ) 945 
119  УВВЕХЬ 11 110 Т 770 
120 — ЕАБСУР 10 65 9 585 
121  УВУМО т@ 65 Уй 455 
122 АЗТЕ 8 65 6 390 
123 — УХАРС 27 145 2 290 
124 — МАЗМРУ 4 40 З 120 
125 — ЗАБМЕ/ 3 20 4 80 
УЭИМСЕЕ ОРЕВАТОН УМСЬЕ ВАМО — 7 МН 
1 9552 374 2500 69 172500 
2  ЕАЗСЬВ 342 2280 65 148200 
3  вм6нох 260 1515 65 98475 
4  Н\М6СР 182 1090 60 65400 
5  ЧАбАКО 170 945 56 52920 
6  5РЗеХН 163 1080 46 49680 
7  УВ5ЭМВА 146 870 54 46980 
8 м9 102 965 46 44390 
9  вВАЗО@ТН 156 855 50 42750 
10 — ВМЗСЕ 133 770 50 38500 
11 АМ/АЕЕ 113 700 46 32200 
12  ЕАЛХТ 118 780 39 30420 
13  В\Зём 108 615 44 27060 
14  ОТ4ЕК 102 570 44 25080 
15  В54НОо 96 545 46 25070 
16 ЧАОМ 91 585 40 23400 
17  Воб\ 86 470 41 19270 
18 — УОЗОРТ 87 500 37 18500 
19  ОКЗВА 74 450 37 16650 
20 — ВАОЗЕ 57 440 31 13640 
21 кси 86 580 22 12760 
22 УТ 69 680 16 10880 
23 — ОК25ЕР 66 335 28 9380 
24 178Е 50 285 31 8835 
25 Е’7ВСВ 47 260 25 6500 
26 $501К 30 165 21 3465 
27  ЗАВМХС 28 185 17 3145 
28 — ЮЗРЗ//2 9 45 4 180 
29 — УЕВМУ 5 35 4 140 
30 — О55РРХ З 15 И 15 
ЭМСТЕ ОРЕВАТОН ЭМСЦЕ ВАМО — 3,5 МНг 
1 оквя 149 775 47 36425 
2 — И15ЕРР 134 705 47 33135 
3  $Р4бЬ 124 645 47 30315 
4 — ВАЗОН 114 600 45 27000 
5 \028 113 570 39 22230 
6 (395 90 470 37 17390 
7 8030$ 82 430 39 16770 
в  л5ко 75 385 37 14245 
9  У2ЕМ 76 400 33 13200 
10  5РбЕМ 71 370 33 12210 
11 м9 54 280 27 7560 
12 0К2$@ 52 265 27 7155 
13  ИЛ7МА 35 185 20 3700 
МУП ОРЕВАТОВ МУ ВАМО 
1 АВКЭС\УМА 1015 9660 234 2260440 
2  В\МЮА 795 17380 202 1490760 
3 237мМ 929 6080 220 1337600 
4 УМ 873 5920 200 1184000 
5 —024Е 770 5005 197 985985 
6  ЧРАБМТ 777 5165 189 976185 
7  К1$РА 761 6530 145 946850 
8 — АКАММЮ 728 4190 198 829620 
9  ОмМзкм2 536 3195 162 517590 
10  $РЭКОА 449 2805 150 420750 
11 ОНВЕ 443 2640 147 388080 
12  Ч4мМС 226 1330 124 — 164920 
13 82304 103 630 35 22050 
14 — УЕТНЕ 63 460 25 11500 
15 ЕОЯ 49 275 32 8800 
16 мМ1мМОо 22 135 8 1080 
17  ВКосм 6 35 5 175 
СНЕСК 10 


ЕСЗ$0С. ОК2Р@$, О25ТЬ, М№5РЫ, РОВТЕР, ВАОЕС, 
С4О0СВ, К200, НАТЗМ, ЧАЭЗОХ, Нм, В2ЗАЛ, 
ЧАЗОЕ. ВАЛАОВ, ВА2ЕВ, ВУЗУВ, ВАбОЕ 


$мМл. 
1 1-0106Е1 1042 7085 142 1006070 
2 11-12387 322 2035 131 266585 
3 0К2-9329 130 855 46 39330 
4  ОЕТВОМ 90 480 51 24480 


А нтенны с электрически управляемой 

иаграммой направленности давно 
занимают важное место как в про- 
фессиональной, так и радиолюбитель- 
ской практике. Один из примеров таких 
антенн — разнообразные фазирован- 
ные антенные решетки (ФАР), которые, 
оставаясь неподвижными относительно 
земли (самолета, ракеты), позволяют 
сканировать пространство в радиолока- 
ции. У радиолюбителей это — антенны с 
переключаемой диаграммой направ- 
ленности, чаще всего — двухэлемент- 
ные с переключением “вперед — на- 
зад". На наиболее длинноволновых лю- 
бительских КВ диапазонах им, по-види- 
мому, вообще нет альтернативы, так 
как построение вращающихся монст- 
ров суперзатратно. Кроме того, по 
сравнению с поворотными антеннами 
такие антенны обладают замечатель- 
ным свойством — диаграмму можно 
изменять мгновенно и в любом желае- 
мом направлении. 

В свое время девятиэлементную КВ 
ФАР разработал и успешно применял 
замечательный спортсмен и конструк- 
тор Георгий Румянцев (ЧА1О7), кото- 
рый, к сожалению, не оставил общедо- 
ступного ее описания. Однако извест- 
ные детали этой конструкции хорошо 
поясняют общие проблемы построения 
таких антенн. Так, выбор типа и числа 
элементов диктуется желаемым усиле- 
нием, а в ФАР еще и соображениями 
симметрии. Вертикальные элементы 
обладают осевой симметрией диа- 
граммы направленности, что облегчает 
получение одинакового усиления во 
всех направлениях. Георгием был сде- 
лан, по-видимому, трудный выбор в 
пользу четвертьволновой электриче- 
ской длины элементов, что заставило 
изготовить громоздкую и конструктив- 
но непростую сетку из проводов над 
крышей, симулирующую необходимую 
для таких элементов проводящую по- 
верхность. Ну и, насколько мне извест- 
но, значительной проблемой оказалось 
обеспечение многодиапазонности. В 
результате был создан элемент, обес- 
печивший работу антенны в полосе 
10...30 МГц. Антенна в целом отвечала 
самым высоким требованиям ЦА1ТОР — 
спортсмена мирового уровня. Интерес- 
но, что фазирующая система позволя- 
ла ему управлять диаграммой как по 
азимуту, так и по возвышению главного 
лепестка, что позволяет оптимизиро- 
вать работу антенны для различных 
трасс. 

Исходя из известных общих положе- 
ний теории антенн и собственных усло- 
вий и требований, я изготовил двухэле- 
ментную фазируемую антенну для дач- 
ной "позиции". Исходил, прежде всего, 
из наличия на садовом домике кровли 
из гофрированного алюминия. Можно 
было рассчитывать на то, что такая 
крыша близка к "идеально проводящей 
поверхности". Это предопределило вы- 
бор четвертьволновых элементов. 


Сравнительно небольшие ее размеры 
меня не смущали — имеются работы, 
доказывающие, что качество заземле- 
ния вблизи основания чертвертьволно- 
вого излучателя важнее его размеров. 
Длина конька крыши (5 м} продиктова- 
ла расстояние между излучателями, 


Фазирование многодиапазонных 
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которое, кстати, является вполне при- 
емлемым компромиссом для диапазо- 
нов 40—10 метров. В этом смысле 
антенна ЦАЛОХЙ тоже, конечно, компро- 
миссная. 

Тем, кто совсем не знаком с антен- 
нами данного типа, достаточно будет 
заглянуть в любое издание книги К. Рот- 
хаммеля. А тем, кто хочет не просто по- 
вторить, но творчески переработать 
антенну, рекомендую замечательную 
книгу И. Гончаренко “Антенны КВ и 
УКВ", ч. 2, где раздел 3.2 целиком по- 
священ особенностям реальных верти- 
кальных антенн. 


Рис. 1 


Теоретический предел усиления двух 
четвертьволновых излучателей над иде- 
ально проводящей поверхностью — 
8,14 дБи, что примерно соответствует 
усилению трехэлементной Яги или 
двойного квадрата. Но как к нему при- 
близиться? Это, впрочем, непросто и в 
случае любых других антенн. 

Формулы для расчета длины допол- 
нительной фазирующей линии для 
получения в идеальном случае макси- 
мального усиления или ослабления 
малополезны, так как они не учитывают 
потери в элементах и кровле, влияние 
собственно земли, взаимное влияние, а 
также неизбежные комплексность, раз- 
брос и частотную зависимость пара- 
метров элементов. Моделирование в 
ММАМА снимает эти вопросы только 
отчасти, хотя подтверждает возмож- 
ность получения самых различных диа- 
грамм — от кардиоиды до классическо- 
го главного лепестка с вариантами 
подавленного заднего (задних). Тем не 
менее очень рекомендую "поиграть" в 
этой программе. Два одинаковых чет- 
вертьволновых излучателя над идеаль- 
ной землей создаются в ней элемен- 
тарно, а предусмотренные в программе 
возможности регулировки фаз и ампли- 


туд питающих токов позволят вам мно- 
гое проверить. 

Не забывая о теории, я полностью 
доверился практике. В качестве эле- 
ментов применил два многодиапазон- 
ных траповых вертикала ВТ\4 на 40, 20, 
15 и 10 метров (рис. 1). Очень прилич- 
ные антенны, которые выпускает фирма 
НизНег (США). Обладая отменной элек- 
трической и механической прочностью, 
они без оттяжек легко выдерживают 
любые ветры на московских многоэтаж- 
ках. При этом среди подобных они, ви- 
димо, самые недорогие. Легко настраи- 
ваются перемещением трапов. Они 
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лишь требуют небольшого удлинения 
вверху, так как рассчитаны на американ- 
ский вариант диапазона 40 метров 
(7000...7400 кГц). Некоторая настройка, 
прежде всего, по критериям одинаково- 
сти, а также по минимуму КСВ все же 
потребовалась. Взаимное влияние эле- 
ментов очень сильное. Я настраивал 
каждый из них в присутствии второго, но 
нагруженного на 50 Ом. 

Сразу заложил возможность опера- 
тивного управления длиной фазирую- 
щей линии. Ориентиром служила ее 
теоретическая длина для диапазона 
20 метров и расстояния между элемен- 
тами 5 м. С кабелем со сплошной по- 
лиэтиленовой изоляцией, имеющим ко- 
эффициент укорочения 0,66, она долж- 
на быть 3,3 м. Предусмотрел возмож- 
ность переключения длины через каж- 
дые 0,5 м, начиная с нуля. Наиболее 
просто коммутация осуществляется 
обычными галетными переключателя- 
ми на 11 положений. Первый из них 
подключает одну из линий с длинами 0; 
0,5; 1; ... 5 м. Второй подключает, по- 
следовательно с первой линией, вто- 
рую с длинами 0; 5; 10; 15 м. Позже 
выяснилось, что вторая секция нужна 
только для диапазона 40 метров, на ко- 


тором оптимальная длина линии около 
7 м. Такая секция, однако, будет необ- 
ходима для диапаэонов 80 и 160 мет- 
ров, если вы осуществляете фазирова- 
ние и на этих диапазонах. 

Кабеля нужно много. Я остановился 
на недорогом кабеле ВС-58 со сплош- 
ным полиэтиленом. По сравнению с 
встречающемся в продаже кабелем ВС- 
58 со вспененным полиэтиленом он 
имеет меньший коэффициент укороче- 
ния и поэтому меньшую физическую 
длину. Он достаточно тонок, чтобы все 
перечисленные выше отрезки помести- 
лись в небольшом настольном блоке 
размерами 30х25х25 см (рис. 2). Ка- 
бель электрически прочен, чтобы легко 
выдержать в линии половину моих 
500...700 Вт. При выборе кабеля и пе- 
реключателей не надо забывать, что в 
двухэлементной антенне фидеры, ли- 
нии и переключатели работают при по- 
ловинной мощности (в четырехэлемент- 
ной при четверти мощности ит. д.). 

В 50-омной цепи галетный пере- 
ключатель при близких к единице КСВ в 


фидерах и фФазирующей линии описы- } 


ваемой антенны вполне обеспечивает 
хорошую надежность при половине от 
разрешенной мощности 1 кВТ. Я все же 
везде включал в параллель две галеты 
на точку коммутации. Любителям ОВО, 
конечно, надо подумать о выборе более 
мощных элементов и кабеля. При этом, 
скорее всего, придется пожертвовать 
возможностью произвольно изменять 
длину линии в широких пределах. 

Теоретически, в узкой полосе час- 
тот, возможна эквивалентная замена 
любого отрезка кабеля двухэлементной 
+-С-цепью. При синтезе такой цепи 
можно учесть комплексность входного 
сопротивления элементов, необходи- 
мость обеспечения не только требуе- 
мого соотношения фаз, но и амплитуд. 
Техническая реализация “в точке" при 
этом очень проста — катушка индуктив- 
ности и конденсатор. Однако оптимиза- 
ция диаграммы в диапазоне частот все 
равно потребует набора (С-цепей, каки 
набора отрезков кабеля. Переменные | 
и С позволяют определить при настрой- 
ке оптимальные параметры и заменить 
их затем постоянными элементами. 
Фазирующая цепь вместо линии при- 
влекательна тем, что в ней одновремен- 
но с обеспечением необходимой фазы 
можно получить и практически про- 
извольный коэффициент передачи, что 
должно улучшать эффект сложения 
(вычитания) полей. 

Помня, что "практика — критерий 
истины", я поместил вдоль линии эле- 
ментов, на удалении около 20м (на 
заборе участка), индикатор поля. На 
всех диапазонах от 40 до 10 метров 
наблюдалась замечательная картина 
переключения "вперед—назад", с отчет- 
ливыми максимумами усиления и подав- 
ления. Точные значения Е/В едва ли 
представляют интерес, так как при угле 
возвышения 0 градусов (поле на высоте 
забора} мы имеем отнюдь не достовер- 
ную картину усиления, так как главный 
лепесток на самом деле приподнят. 
Было хорошо видно, что максимум уси- 
ления и подавления совпадает только 
для диапазона 20 метров. Именно поз- 
тому полезно иметь возможность изме- 
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нения фазы, позволяющую выбрать мак- 
симум усиления, подавления или что-то 
компромиссное. Так, если вы зовете 
уверенно слышного ОХ, вы предпочтете 
максимум усиления. Если вы боретесь 
за прием — приоритет за подавлением 
помех мешающих станций или за улуч- 
шением соотношения сигнал/шум. То и 
другое вы можете получить изменением 
длины фазирующей линии. 

Для своей антенны я определил сле- 
дующие физические длины фазирую- 
щей линии: диапазон 10 метров — 1,5м; 
15 метров — 2м; 20 метров — Зм; 
40 метров — 7 м. Особенности прохож- 
дения, "затачивание" антенны под ОХ 
или под контест, борьба с помехами и 
прочее требуют изменения длины в 
пределах 10—20 %. 

Конечно, захотелось попробовать за- 
ставить антенну работать и на диапазоне 
80 метров. Для этого пришлось приме- 


нить два "тьюнера" в основании элемен- 
тов в виде удлиняющей индуктивности с 
отводом для подключения кабеля. Мои 
антенны настроились на 80 метров при 
подключении катушки диаметром 
100 мм, длиной намотки около 100 мм и 
числе витков — 15. Понимая, что в этом 
элементе протекают большие реактив- 
ные токи, я не экономил на проводе, 
намотав катушку проводом сечением 
4 кв. мм. От положения отвода, от 1/8 до 
1/4 от заземленного конца, зависят 
значение КСВ и полоса частот. Оста- 
новился на значении КСВ<З в полосе 
частот 3,5...3,8 МГц, хотя за счет суже- 
ния полосы частот можно сделать КСВ 
сколь угодно близким к единице. 
Направленность на этом диапазоне вы- 
ражена слабо, так как мало расстояние 
между элементами. Поэтому на 80 мет- 
рах я включаю элементы параллельно 
(синфазное включение). При этом рабо- 
тает она просто прекрасно, как хорошая 
антенна с малым углом возвышения и 
круговой диаграммой. Ну а на основных 
диапазонах наблюдается классическая 
работа направленной антенны. На 
20 метрах субъективно — очень хорошо, 
только чуть хуже — на 10 и 40 метрах. 


При диаграмме типа кардиоиды, т. е. с 
неподавленными боками, не испытываю 
особого дискомфорта из-за наличия 
только двух направлений. Мгновенное 
переключение позволяет быстро выби- 
рать “бок”, который в данный момент 
меньше страдает от замираний. 

Не забывайте, что в точке подключе- 
ния ТВХ сопротивление антенны будет 
примерно вдвое меньше сопротивления 
каждого из элементов (в идеале 25 Ом). 
Любой РА с обычным П-контуром обес- 
печит необходимое согласование “на 
передачу". А вот рассогласование с не- 
изменным стандартным входным сопро- 
тивлением ТВХ 50 Ом искажает картину 
приема — максимум громкости не обя- 
зательно означает максимум усиления. 

Связываю прекрасную работу антен- 
ны, прежде всего, с малыми потерями в 
алюминиевой крыше, в добротно вы- 
полненных алюминиевых же элементах, 


а также фидерах и линии, работающих 
при малых КСВ. Налицо хорошие усло- 
вия для формирования в ближней зоне 
реактивного поля с малыми тепловыми 
потерями. Ну а согласно закону сохра- 
нения энергии, вся подведенная энер- 
гия, независимо от размеров антенны, 
если не теряется, то обязательно излу- 
чается. Отсюда все разнообразие ма- 
леньких антенн, которые очень нередко 
показывают прекрасные результаты. 

Нет никаких принципиальных пре- 
пятствий для фазирования и электриче- 
ски полуволновых мультибендов, на- 
пример, САР ТПТАМ или ИТ1МА. Такие 
антенны, вполне уместные на наших 
железобетонных крышах, имеют, одна- 
ко, примерно вдвое большую высоту, а 
также требуют подъема над поверх- 
ностью крыши (земли). 

Хочу обратить внимание контестме- 
нов на способность многодиапазонных 
ФАР осуществлять прием одновремен- 
но на нескольких диапазонах и направ- 
лениях. Перемещая точку подключения 
приемника (приемников) вдоль фази- 
рующей линии, можно получить все 
разнообразие возможных диаграмм. 
Так как линия является частью 50-омно- 


го кабеля, соединяющего элементы, 
весь этот кабель или любую его часть 
можно рассматривать как фазирующую 
линию. Поэтому потенциально точек 
подключения много и возможна одно- 
временная многодиапазонная работа 
антенны. Разумеется, потребуется ана- 
лиз влияния входного сопротивления 
приемников, которое можно ослабить 
применением развязывающих уст- 
ройств, выполняющих одновременно 
функцию защиты приемников в режиме 
передачи. 

Убежден, что именно ФАР являются 
альтернативой тупиковому при ограни- 
ченных ресурсах обычному подходу к 
оборудованию радиостанций как эко- 
ном-, таки самого высокого класса. 


Редактор — С. Некрасов, фото — автора 
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кораблей, с радиостанциями космонавтов, с коллек- 
тивными радиостанциями ВЗК (РКК “Энергия“), 
ВКЗОМ/Н (радиоклуб “Подлипки”), ВКЗО2В (Звезд- 
ный Городок), с радиостанциями членов радиоклуба 
“Подлипки” и с радиолюбителями Звездного Го- 
родка. 

Чтобы получить этот диплом, соискателям 
необходимо набрать не менее 30 очков, а диплом с 
подписью одного из космонавтов — 60 очков. За 
050 с радиостанциями, работающими с борта орби- 
тальных станций и космических кораблей, начис- 
ляется по 15 очков; за @$0 с радиостанциями космо- 
навтов, работающими с Земли, — по 10 очков; за 
$0 с коллективными радиостанциями РКК "Знер- 
гия", радиоклуба "Подлипки" и Звездного Городка — 
по 5 очков; за 050 с радиостанциями членов радио- 
клуба “Подлипки” и радиолюбителями Звездного 
Городка — по 2 очка. За радиосвязи, проведенные во 
время надели активности, очки удааиваются. 

В зачет принимаются радиосвязи с 1 января 
2005 г. Радиосвязи с радиостанциями, работающими 
с борта орбитальных станций и космических кораб- 
лей, а также радиостанциями космонавтов, рабо- 
тающими с Земли, засчитываются с 1 ноября 1983 г. 
С каждой радиостанцией в зачет идет только одна 
связь независимо от диапазона и вида излучения. 
Связи, проведенные в автоматических режимах, 
через почтовые ящики, ретрансляторы, роботы и 
т. д., не засчитываются. 


Заявку на получение диплома составляют в еиде 
выписки из аппаратного журнала. Ее заверяют два 
коротковолновика и высылают в адрес менеджера 
диплом вместе с копией квитанции оплаты. 0$! -кар- 
точки к ней не прилагают, но при этом менеджвр дип- 
лома оставляет за собой право запросить О $1 -кар- 
точки у заявителя за радиосвязи, вызывающие 
сомнение. Стоимость диплома с учетом пересылки 
для радиолюбителей России — 90 руб. (6 1ВС)}, для 
остальных радиолюбителей — 5 Ч$0 (10 ВС) или 
эквивалентная сумма в рублях. Адрес менеджера 
диплома: Александр Сергеевич Давыдов, Ново- 
Мытищинский проспект, д. 52, кв. 111, Мытищи-18, 
Московская область, 141018. 

Диплом “Звездный патруль” выдается наблюда- 
телям на аналогичных условиях 


Кварцевый фильтр с переменной 


полосой пропускания 
Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 


ар фильтры лестничного ти- 
па для связной аппаратуры начали 
завоевывать популярность у радиолю- 
бителей где-то в середине 60-х годов 
прошлого века, хотя они были извест- 
ны, а все их основные характеристики 
просчитаны и описаны в профессио- 
нальной литературе гораздо раньше. 
Они несколько уступают фильтрам, вы- 
полненным по дифференциально-мос- 
товым схемам, но существенно превос- 
ходят их по простоте изготовпения. А 
последний фактор очень аажен для лю- 
бительских (да и нетолько) конструкций. 

Такие фильтры можно изготавливать 


из каарцевых резонаторов на одну и ту 
6гр 


Большим подспорьем для радиолю- 
бителей послужило и появление в про- 
даже кварцевых резонаторов для цвет- 
ных телевизоров. Производившиеся в 
массовом порядке они были весьма 
недорогими. 

В приемных трактах связной аппара- 
туры обычно требуется минимум две по- 
лосы пропускания в тракте промежуточ- 
ной полосы — примерно 2,4 кГц для 
работы ЗЗВ и примерно 0,5 кГц для ра- 
боты С\М/ Изготовить два кварцевых 
фильтра лестничного типа на соответст- 
аующие полосы пропускания и комму- 
тироаать их при смене аида работы — 
нет проблем, и именно по этому пути 
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же рабочую частоту. На частотах выше 
нескольких мегагерц в этом варианте 
они позволяют реализовывать фильтры 
с полосой пропускания не менее 3 кГц, 
которые можно использоаать как 
фильтры основной селекции в 55В-ап- 
паратуре. При известных характеристи- 
ках резонаторов расчет конденсаторов 
связи в фильтре элементарен — в лите- 
ратуре приаедены необходимые коэф- 
фициенты для конденсаторов связи 
фильтров разных порядков. 

Правда, измерение характеристик 
резонаторов, если они отсутствуют в 
сопровождающей их документации 
(увы, обычная ситуация), затруднитель- 
но в радиолюбительских условиях. Но и 
здесь было найдено простое решение 
для радиолюбительских конструкций — 
определение емкостей конденсаторов 
связи, основываясь на измерении 
полосы пропускания пробного фильтра 
из двух резонаторов. 


К2-Кб 47 к 
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шли создатели связной любительской 
аппаратуры на начальном этапе. 
Поскольку при изменении полосы 
пропускания фильтра надо изменять 
лишь емкости конденсатороа связи, 
некоторые радиолюбители пошли по 
пути введения в фильтр переключате- 
лей, коммутирующих эти конденсаторы. 
Классической вте годы стала конструк- 
ция фильтра из шести резонатороа, 
предложенная в 1980 г. коротковолно- 
виком из Великобритании СЗИЦЦВ 
(рис. 1). Он был собран из “телевизион- 
ных” кварцев на частоту 4,43 МГц и поз- 
волял изменять полосу пропускания от 
0,5 до 2,4 кГц с тремя промежуточными 
значениями. Неравномерность в полосе 
пропускания у этого фильтра была 1 дБ 
при полосе пропускания 2,4 кГц и замет- 
но меньше при остальных ее значениях. 
Поскольку изменение полосы про- 
пускания производится в этих фильтрах 
изменением емкости конденсаторов 


связи, у радиолюбителей возникла 
мысль попытаться применить для этого 
варикапы и уйти тем самым от механики. 
На самом деле это задача непростая, во 
всяком случае, для фильтров, содержа- 
щих более трех резонаторов, а такие 
подходят только для простых конст- 
рукций среднего класса. При большем 
числе резонаторов емкости конденсато- 
ров связи не соападают, и обеспечить их 
синхронное изменение электронным 
способом практически невозможно. 
Вторая проблема — это изменение в 
этом случае входного и выходного 
сопротивлений фильтра при переключе- 
нии полосы пропускания. Последнее 
приводит к увеличению нерааномер- 
ности в полосе пропускания и измене- 
нию коэффициента передачи фильтра. 

Иными словами, АЧХ фильтра начи- 
нают несколько "расползаться" от тех, 
что они обеспечивают при фиксирован- 
ных полосах пропускания. Для люби- 
тельских конструкций это изменение 
АЧХ может быть вполне приемлемым, 
поскольку компенсируется удобством, 
которое дает электронное управление 
полосой пропускания фильтра. 

На рис. 2 приведена схема фильтра 
лестничного типа, в котором пере- 
ключение попосы пропускания произ- 
водится электронным способом. Автор 
({ОК1НЕ) использовал его в СМ//5$В ОАР 
трансивере среднего класса (мимм. 
агрргоес*.4е/тефа/ра!/тН11.ра®). 

Этот фильтр собран изчетырех квар- 
цевых резонатороа на частоту 8 МГц. 
Сопротивление резистороа В1 и В7 вы- 
брано компромиссным для двух зна- 
чений полосы пропускания, которая 
изменяется подачей на варикапы У01— 
\05 ("конденсаторы связи" фильтра) 
соответствующих напряжений. Их уста- 
навливают подстроечными резистора- 
ми ВЧ и В10. 

Трансформаторы Т1, Т2 намотаны на 
ферритовых магнитопроводах ЕТЗ7-43. 
Намотку аедут "в два провода", скручен- 
ных между собой с шагом две скрутки на 
1 см. Число витков — 10. Эти магнито- 
проводы имеют внешний диаметр 9,5 мм 
и начальную магнитную проницаемость 
850. Здесь можно использовать отече- 
стаенные ферритовые магнитопроводы 
типоразмера К10х7х2 и начальной маг- 
нитной проницаемостью 600—1000. 

Варикапы ВВ112 предназначены для 
использования в АМ средневолновых 
приемниках и имеют относительно 
большие значения как максимальной 
емкости, так и перекрытия по емкости. 
Еще один важный момент — у них нор- 
мированы отличия по емкости от экзем- 
пляра к экземпляру. 

Изменение полосы пропускания 
электронным способом используют и в 
серьезных конструкциях для радиолю- 
бительской связи, например, в транси- 
вере К2 американской фирмы ЕЁКВАРТ. 
В нем применены два последовательно 
включенных фильтра из пяти и двух 
резонаторов соответственно. Регули- 
ровка полосы пропускания, правда. в 
этом трансивере производится в мень- 
ших пределах — только при работе теле- 
графом. Можно ожидать, что и измене- 
ния АЧХ в этом случае незначительны. 


Редактор — С. Некрасов, графика — Ю. Андреев 
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РАДИО № 1, 2010 


Шаги в будущее: 


будущее, науки. 


Александр ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Величайшая истина & том, что нажо- 
пибииеся и чежащие & Феспойяуде дали 
начинают приобретать некотойую строй- 
кость, если Фосить на ных гипотез". 


Генезис науки 


В 1900 г. лорд Кельвин заявил, что 
красоту теоретической физики омра- 
чают лишь неудачные попытки обнару- 
жить эфир и объяснить спектр излуче- 
ния нагретых тел. А потом М. Планк 
решил, что энергия может испускаться 
только фиксированными порциями, 
подобно пулям из аатомата, а не воде 
из шланга. А. Эйнштейн возразил: "Бог 
не играет а кости!" Однако оказалось, 
что играет, и в начале ХХ века физикам 
очень большой кровью далось преодо- 
ление психологического барьера, пре- 
одоление старых, привычных законов, 
пока они не поняли, что миром управ- 
ляют законы квантовой физики/ме- 
ханики. 

В начале 2009г. в Зомё Оцатит 
пзШще удалось впервые осуществить 
телепортацию — т. е. непосредстаен- 
ную передачу каантовых характеристик 
(в "пустоте") от одного атома к другому 
на сверхбольшое (по “атомным” мер- 
кам) расстояние 1 м [1]. Уже удалось 
достигнуть точности передачи инфор- 
мации 90 %, и это не предел. Правда, 
пока это непригодно для переноса 
человека. 

Постепенно мы понимаем, что во 
Вселенной нет "пустого пространства". 
Весь Космос чем-то заполнен, все эле- 
менты Космоса оказываются внутренне 
и напрямую саязанными. Каждое собы- 
тие в конкретном пространстве и аре- 
мени связано с каждым другим событи- 
ем в том же пространстве и времени. 
Концепции “эфира", некогда считав- 
шиеся разнузданным мистицизмом 
"темных эпох", сейчас возвращаются в 
официальную науку как аажный аспект 
функционирования Вселенной, но уже в 
виде "темной энергии“ или “темной 
материи". 

Пока ученые слишком заняты тео- 
риями о том, "что есть” Вселенная, им 
некогда спросить себя, “почему она 
есть". Философы, чья работа в послед- 
нем и заключается, не поспевают за 
научными теориями. Теории же стро- 
ятся частные. Но если все во Вселенной 
фундаментальным образом зависит от 
всего другого (о чем, кстати, говорит 
религия), то аполне возможно, что, 


Герберт Спенсер 


исследуя отдельные части, решить 
общую задачу невозможно [2]. Истина — 
больше, чем простое соединение час- 
тей. Когда ноты в определенной после- 
довательности сочетаются друг с дру- 
гом, возникает мелодия, которой не 
было ни в одной отдельной ноте. 

Напомним: в процессе познания 
Вселенной человечество накопило две 
“антагонистические" пирамиды знаний: 
в религии и науке, зачастую опровер- 
гающих одна другую. Но есть стойкое 
убеждение, что они должны объеди- 
ниться в наших попытках описать дей- 
ствительность. Более того, все новые 
научные теории должны объяснять хотя 
бы часть явлений духовной жизни 
(помимо объяснений всего и вся галлю- 
цинациями). Занятно, когда после оче- 
редной отповеди "разным шарлатанам“" 
ученый идет а церковь ставить свечку... 

Ранее мы уделили немало внимания 
“ненаучным" "эфирным технологиям". А 
физики вдруг заговорили о вакууме, 
который обладает энергией. На многие 
вопросы отвечает теория космической 
инфляции, которую 28 лет назад выдви- 
нул Алан Гут. В 2004 г. он вместе с Анд- 
реем Линде был удостоен за нее космо- 
логической премии Питера Грубера. 
Это теория об особой форме материи, 
называемой “ложным вакуумом". То 
есть для физиков вакуум уже давно не 
представляет собой “полное ничто", а 
является физическим объектом, обла- 
дающим энергией и давлением, кото- 
рый может находиться в различных 
состояниях. Мы, к примеру, живем в 
низкоэнергетическом вакууме, и дол- 
гое время физики считали его энергию 
рааной нулю (ее плотность характери- 
зуется так называемой космологиче- 
ской постоянной). Однако недавние 
наблюдения показали, что и такой объ- 
ект обладает энергией, которую и на- 
звали темной энергией [3]. 

Ряд высокоэнергетических (ложных) 
вакуумов, помимо высокой энергии, 
обладают большим отрицательным 
давлением, которое называют натяже- 
нием. Но самое странное свойство лож- 
ного вакуума — его отталкивающая гра- 
витация. Согласно общей теории отно- 
сительности Эйнштейна гравитацион- 
ные силы вызываются не только массой 


(т.е. энергией), но также и давлением. 
Положительное давление — причина 
гравитационного притяжения, отрица- 
тельно ведет к отталкиаанию. И чем 
выше энергия вакуума, тем отталкива- 
ние сильнее. Не правда ли, неплохое 
начало для описания представлений об 
эфире Дх. Кили или Н. Теслы, о которых 
мы уже говорили? 

С позиций физики последних деся- 
тилетий выяснилось, что пожный ва- 
куум все же дает о себе знать — в нем 
происходят анутренние динамические 
процессы, а которых современная фи- 
зика еще не разобралась окончатель- 
но. В "вакууме" наблюдаются явления 
“самозарождения" материи — в част- 
ности, "ниоткуда" возникают элект- 
роны и позитроны [4]. Кстати, еще в 
ведических знаниях, датированных 
4...2 тыс. лет до н. э., утверждалось 
существование некой первичной пара- 
материи, из которой рождается все и в 
которую все возвращается. В совре- 
менной научной концепции вакуума это 
обретает впопне осмысленное понима- 
ние. Физические свойства этой среды 
для наших приборов такоаы, что она 
внутренне самоскомпенсирована, зам- 
кнута, но обладает колоссальной плот- 
ностью. И мы в ней — не сгустки мате- 
рии, а пузыри. 

Сегодня считается, что ложный 
вакуум нестабилен и быстро распадает- 
ся, превращаясь в низкоэнергетиче- 
ский вакуум с порождением огненного 
сгустка элементарных частиц, что и 
произошло при Большом взрыве. Инте- 
ресно, что подобный сценарий возник- 
ноаения Вселенной — взрыв Косми- 
ческого яйца упоминается а древне- 
еврейской каббале, в древнекитайских 
мифах и в древнеегипетских "Текстах 
саркофагов". Во Вселенной эти про- 
цессы могут продолжаться, и таких 
частей космоса ароде нашей может 
быть много. Это так называемый космо- 
логический Мультиверс или множество 
независимых миров, образующихся в 
некоторых моделях Вселенной. 

Одним из основоположникоа теории 
“горячей Вселенной" был Г. А. Гамов. В 
50-х годах прошлого века инженер 
Т. Шмаонов [5], испытывая радиоантен- 
ну новой конструкции, обнаружил 
странные сигналы из космоса на длине 
волны около 3 см, о чем и сообщил а 
статье, опубликованной в журнале "При- 
боры и техника эксперимента”. Астро- 
физики в непрофильном журнале ста- 
тью не заметили, но Шмаонов был пер- 
вым, кто "услышал" космическое фоно- 
вое излучение (являющееся послед- 
ствием Большого взрыва). Уже в наши 
дни с помощью спутника \М/ИМАР была 
построена карта его интенсивности, и 
полученный пятнистый узор полностью 
соответствоаал теории. Сие означает 
что теоретически может существовать 
бесконечное количество планет с исто- 
риями, как у нашей (как, впрочем, и 
отличных от нее). Например, все, как у 


нас в ХХ! веке, но с динозаврами. 
Откуда такое разнообразие? 

Математическое описание физиче- 
ской реальности в квантовой механике 
долгое аремя было проблемой. Одну из 
самых интересных идей выдвинул в 
1957 г. физик из Принстонского универ- 
ситета Хью Эверетг №. В своей диссер- 
тации он сделал вывод о том, что на- 
блюдателя нельзя рассматривать в 
отрыае от наблюдаемого объекта. В 
каждом акте квантового измерения 
наблюдатель как бы расщепляется на 
несколько версий. Каждая их этих вер- 
сий видит результат измерения и, дей- 
ствуя в соответствии с ним, формирует 
собственную историю и свою версию 
Вселенной. Интерпретацию Эверетта 
многовариантной Вселенной тоже на- 
зывают Мультиверсом [6]. 

Оказалось, что эта концепция имеет 
огромный "объяснительный" потенци- 
ал. Наблюдателя стали все чаще рас- 
сматривать как мыслящее и наделен- 
ное волей сознание, что открывает 
простор для попыток объединить в 
одной концепции традиционную физи- 
ку и "нетрадиционные" представления 
о природе сознания. В частности, 
д-р М. Менский из ФИАН им. П. Н. Ле- 
бедева отождествляет сознание с са- 
мим процессом разделения альтерна- 
тив [7]. Квантовый мир существует в 
форме параллельных миров — физиче- 
ская реальность имеет чисто квантовую 
природу и представлена единой миро- 
вой волновой функцией. Однако рацио- 
нально мыслящее сознание, по Мен- 
скому, неспособно непосредстаенно 
воспринимать его и нуждается в “упро- 
щенной" классической картине мира, 
часть которой оно себя аоспринимает и 
которую создает (в этом его природа). 
При определенной подготовке, про- 
являя свободу воли, сознание способно 
выбирать, какую из бесконечного числа 
классических проекций квантовой 
Вселенной оно будет "проживать". Со 
стороны такой выбор может восприни- 
маться как "вероятностное чудо", при 
котором “маг” способен оказаться 
именно в той реальности, которая 
желательна, даже если ее реализация 
маловероятна. Находится и место 
“саерхсознанию”", которое при отключе- 
нии сознания (сон, медитация) способ- 
но проникать в альтернативные миры и 
черпать там информацию, принципи- 
ально недоступную ранее. 

Физики, скажем прямо, в задумчиво- 
сти от этих идей, из которых вытекают 
интересные выаоды. Например, вы уми- 
раете лишь в некоторых эвереттовских 
мирах. Такого момента, когда умрут все 
ваши "клоны" во всех мирах Мульти- 
верса, никогда не наступит, а значит, 
хоть где-то, но вы будете жить вечно. И 
вот уже где-то рядом вполне научное 
объяснение реинкарнации. Кстати, на 
суде в Венеции в 1592 г. Джордано 
Бруно сказал “страшную вещь": 
"Поскольку не найдено души отдельно 
от тела, и однако же она не есть тело, то 
она может находиться в одном или а 
другом теле и переходить из тела в 
тело". Ну что, скажите, с ним было 
делать, если реинкарнацию "убрали" из 
христианства еще в 325 г. на Никейском 
соборе как неудобную для империи [8]. 


Конвергенция знаний 


К своему удивлению, мы могли бы 
найти много общего между тем, что 
назвали бы полной единой (конаергент- 
ной) теорией и тем, что другая группа 
людей назыаает законом Божьим. 
Невидимая и во многом необъяснимая 
с современных физических позиций 
связь между материальными телами 
существует, что подразумевает наличие 
какой-то глобальной энергетической 
среды, в которой возникают Вселен- 
ные. Через эту среду можно почувство- 
вать другие объекты и получить соот- 
ветствующую информацию. Эта среда 
является проводником и для мыслей 
людей и для информации, поступаю- 
щей к ним откуда-то еще (и часто, как 
ответ на эти мысли). И если у Вселен- 
ной есть Создатель, то кто, как не он, 
должен быть заинтересоаан, прежде 
всего, в ее развитии (не говоря уже о 
сохранении). 

Поэтому пока, как говорил Альберт 
Швейцер, “человек овладевает приро- 
дой, еще не научившись владеть со- 
бой", попробуем дать модель инфра- 
структуры Вселенной, которую могут 
увидеть наиболее “чувствительные” 
люди и которая в том числе использу- 
ется для глобальных "нетехнологиче- 
ских" коммуникаций. Разумеется, неоп- 
ровержимой логики не будет, ибо она, 
как справедливо отмечала Агата Крис- 
ти, характерна лишь для маньяков. 

Глубоко различающихся в принципе 
типов взаимодействия, порождающих 
энергетику Вселенной, соаременной 
науке известно немного. Сегодня все 
взаимодействия принято делить на 
сильные, электромагнитные и слабые, а 
гравитационные, хорошо заметные на 
крупных объектах, стоят особняком. 
Однако более точным было бы устано- 
вить бесконечную шкалу от "грубых" до 
“тонких”. Вся Вселенная наполнена 
энергетическими потоками с различной 
"толщиной" или, по-другому, энергети- 
ческими уровнями (пока неизвестной 
нам природы) или, если угодно, "лож- 
ными вакуумами". Причем гравита- 
ционные, электромагнитные, молеку- 
лярные и прочие взаимодействия яв- 
ляются не их осноаой, а следствием. То 
есть мы имеем дело не с каким-нибудь 
“пассивным эфиром”, а со средой, 
являющейся неисчерпаемым источни- 
ком энергии, который есть везде и 
который может передавать энергию 
мгновенно в любую точку Вселенной. 
Пожалуй, лучше асего описать ее 
можно было бы такими понятиями, как 
иерархия и беспредельность. Поаерх 
этой среды происходят известные нам 
процессы мироздания, и посредством 
ее формируется все сущее (в том числе 
и во всех проявлениях Мультиверса). 

"Тонкие" потоки способны перено- 
сить больше той самой энергии. Все- 
ленная же в лице всех ее материальных 
объектов накаплиаает энергию, отда- 
вая часть ее на поддержание и развитие 
самой себя. То есть, с одной стороны, 
на доступном нам энергетическом 
уровне мы можем наблюдать ускоренно 
расширяющуюся Вселенную (с нарас- 
танием хаоса), а с другой — идет обрат- 
ный процесс упорядочивания — “воз- 


вращения" энергии к Создателю. И наи- 
более эффективно получается такой 
“возврат” при работе с более “тонкими“ 
энергиями. Это и может быть физиче- 
ским объяснением смысла сущестаова- 
ния Вселенной с учетом закона сохра- 
нения энергии. И заодно частичным 
ответом на вопрос — почему существу- 
ет Вселенная? 

Чем более высоко организована 
материя, тем больший диапазон взаи- 
модействия со все более “тонкими“" 
энергиями становится ей доступен. 
Взаимодействие материальных объ- 
ектов с энергетическими потоками не 
только модулирует их информацией, но 
и рождает новые потоки, которые яв- 
ляются вторичными (условно горизон- 
тальными) по отношению к первым 
(условно вертикальным) потокам. Го- 
ризонтальные потоки возникают и от 
Солнечной системы, и от любых других 
объектов, и отнастоже. Их наблюдали и 
проф. Мышкин, и Д. де ла Варр и др. И 
астрономия ничуть не "научнее" астро- 
логии — не судите о ней по журнали- 
стам, публикующим “гороскопы“. И 
молитва действительно яаляется 
частью технологии работы с "тонкими" 
энергиями [9, 10]. И вся Вселенная ста- 
новится единой и взаимосвязанной. 

Мысли, генерируемые "самой высо- 
коорганизоаанной материей“, также 
являются энергетическими потоками. 
Любой индивид имеет задатки чувстви- 
тельности, позволяющие избирательно 
взаимодействовать с энергетическими 
потоками различной “толщины”. Одна- 
ко далеко не каждый может сразу углу- 
биться в область “тонких” энергий, не 
достигнув должной степени развития. А 
от настойчивых "неучей“ Системный 
Администратор установил надежный 
сетевой экран. 

Не только мыслями, но и своим по- 
ведением высокоорганизованная мате- 
рия (наблюдатель) способна генериро- 
вать широкий диапазон энергий, одна- 
ко при этом они должны "работать" на 
благо Вселенной, быть с ней в гармо- 
нии. Не забираясь в глубины религиоз- 
ных учений, заметим, что истинный 
смысл жизни наблюдателя заключается 
в бескорыстном творении добра на 
благо развития Вселенной, в творче- 
стве, в исполнении соответствующих 
правил внутренней морали, необходи- 
мых для появления в нем асе более 
“тонких” способностей к описанию/ 
пониманию всего происходящего. И это 
действительно взаимосвязано с его 
жизнью, ибо только в определенном 
“режиме” наблюдатель "генерирует" и 
возвращает обратно больше энергии. 
Творчество не во имя славы, сострада- 
ние, доброта, способность к самопо- 
жертвоаанию, любовь к ближнему дают 
ключ к этому знанию. Об этом, кстати, 
нам толкуют давно — почитайте "Житие 
святых", Тору, Коран, Новый Завет. 


О связи 


В части инфокоммуникационных 
взаимодействий все ясно. Надо лишь 
уметь генерировать потоки, достаточ- 
ные для передачи необходимого объе- 
ма информации. К примеру, одно дело 
интуиция, другое — ясновидение. 
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Каждый материальный объект имеет 
свой персональный “энергетический 
портрет” (код), складывающийся не 
только из заложенной в него програм- 
мы, но и из особенностей прохождения 
через него энергетических потоков. К 
примеру, целитель “видит” индивиду- 
альную энергетическую картину каждо- 
го пациента, складывающуюся из пре- 
ломления вертикальных потоков в "про- 
блемных" (неоптимальных для прохож- 
дения) местах тела пациента (напри- 
мер, лимфатических узлах). И ему 
бывает достаточно Фотографии. 


О левитации 


Для общего исследования объектов 
во Вселенной существует антенный под- 
ход [11]. Оказалось, что формы и свой- 
ства космических объектов весьма сход- 
ны с формами и свойствами антенн раз- 
ных типов: шаровых, спиральных, зер- 
кальных. Но, рассматривая антенны как 
преобразователи энергии, можно по- 
нять, что йог, умеющий изменять коэф- 
фициент отражения своей “встроенной 
антенны" по отношению к особо “тон- 
ким" потокам, может менять и силу гра- 
витации. 


О машине времени 


В книге С. Хокинга [2] есть научный 
этюд о трех "стрелах времени": термо- 
динамической — указывающей направ- 
ление времени, в котором нарастает 
беспорядок (или энтропия); психологи- 
ческой — в которой ощущается ход вре- 
мени и помнится прошлое, а не буду- 
щее; космологической — в направлении 
расширения Вселенной. В видимом на- 
ми мире, находящемся в фазе расшире- 
ния Вселенной с увеличивающейся эн- 
тропией, все три стрелы времени долж- 
ны быть направлены одинаково. И если 
хотя бы одна из стрел была бы направ- 
лена в противоположную сторону, мы 
смогли бы, например, увидеть, как со- 
бирается разбитая чашка. Однако при 
наличии человека-генератора потоков 
"тонких" энергий, направленных в сто- 
рону, противоположную направлению 
расширения Вселенной, мы могли бы 
получить дополнительные космологиче- 
скую и даже термодинамическую стре- 
лы аремени, направленные против пси- 
хологической стрелы. Это означает, что 
получивший доступ к "тонким" энергиям 
может увидеть будущее. Правда, выйдя 
на другой энергетический уровень. 


О Боге 


Кто-то должен направлять все пер- 
вичные энергетические потоки, чтобы 
получить их обратно в более “тонком” 
виде. И ановь направить вперед. Ло- 
гичный ответ может бытьтаким — Абсо- 
лют, Бог или, если вам ближе физика, 
“сгусток бесконечно огромной энер- 
гии", инициировааший создание нашей 
Вселенной и, очень может быть, всех 
других вселенных. В каждом из нас есть 
Его частица, каждый из нас получает от 
Него информацию. Он заинтересован в 
развитии каждого из Нас. Куда идти, 
чтобы Его лучше почувствовать, понят- 
но — в диапазон бесконечно “тонких” 


энергий, как приблизиться к Нему, 
известно — развивать в себе чуастви- 
тельность к "тонким" энергиям. отдавая 
часть их Творцу. А вот ответить на 
аопрос, зачем Ему это было надо? — 
очевидно, можно лишь через собствен- 
ный накопленный опыт. 

Собственно, наблюдатель и создан 
Богом для того, чтобы когда-нибудь 
самому стать Богом, для чего сравни- 
тельно короткой земной жизни (равной 
техническому ресурсу одного из его "гру- 
бых" материальныхтел) ему, разумеется, 
недостаточно. У него другое, неуничто- 
жимое вместилище набора накопленных 
энергий на гораздо более "тонком" уров- 
не. Это и есть душа, собирающая свой 
индивидуальный "энергетический 
опыт", которым Творец совершенствует 
себя и Вселенную. Наша жизнь — лишь 
“игра” на “грубом” земном уровне. И 
человечество находится сегодня в свое- 
образном тупике — оно ориентируется 
не на те ценности, ибо никак не может 
перенести их в следующую жизнь. 

Мгновенное энергетическое азаимо- 
действие позволяет Ему всегда быть 
рядом с нами, а нам — ощущать Его 
присутствие. Он "понимает", где не про- 
ходит поток, и оказывает помощь. Туда, 
где поток начинает проходить быстрее 
(генерируя "тонкие" энергии), Он "стя- 
гивает" новые потоки. Именно так при- 
обретают необычные свойства храмы и 
молельные дома, так появляются "намо- 
ленные места”, так снисходит "благо- 
дать" на верующих, которые смогли что- 
то изменить в себе (правда, надо суметь 
обработать эту информацию). И именно 
так некоторым исследователям прихо- 
дят ученые мысли. 

Он говорит с нами, отвечая на наши 
вопросы и стимулируя нас к заданию 
новых — этот информационный азаи- 
мообмен тоже ведет собеседников к 
более "тонким" взаимодейстаиям. 

С другой стороны, мы обладаем кол- 
лективной силой, дающей нам возмож- 
ность изменить будущее. Думая и забо- 
тясь о других в текущей жизни, мы уве- 
личиваем силу, которая однажды помо- 
жет нам сделать мир другим. Квантовая 
физика, кстати, дает нам язык, с помо- 
щью которого эта древняя технология 
будет объяснена. 


О смысле жизни 


Мы превращаем наши души либо в 
частицу Вселенной, что дается нам в 
награду за нашу индивидуальность, 
либо в существование, отдельное от 
Бога. И здесь у нас (то есть на нашем 
земном плане) есть выбор. Наша “мест- 
ная" задача в том, чтобы совершенство- 
ваться как личности, тогда мы обратимся 
к Господу, тогда наша душа и наша инди- 
видуальность воссоединятся с ним. Вы 
спросите, зачем? Спросите у Него 
сами — ведь даерь открыта. Как? — 
Ищите, и обрящите. 


О будущем 


Есть стойкое убеждение, что дости- 
жения/догматы науки и догматы/дости- 
жения религии могут строиться по 
одной системе. Она и физическая, и ал- 
химическая, и пифагорейская, и еврей- 


ская, и христианская, и мусульманская, 
и буддистская. Египтяне заложили ее в 
свои пирамиды, Пифагор выразил ее в 
цифрах, Ньютон — в механике, Эйнш- 
тейн — в теории относительности, Му- 
хаммед — в Коране, Гаутама Будда — в 
срединном пути, Иисус — в Нагорной 
проповеди. Возможно, одни ищут к ней 
ключ или не решаются его поднять, а 
другие зтот ключ до сих пор прячут или 
давно утеряли. Сие не суть важно — эта 
система достойна дальнейших раз- 
мышлений. И здесь скрыт огромный 
потенциал для будущего развития и 
науки, и человечества. Но человечество 
должно что-то изменить в себе... 

Вот Иисус, к примеру, сказал, что 
пришел исполнить закон, а не устранить 
его. Почему? Потому что законы Моисея 
регулировали лишь внешнее поведение 
человека-наблюдателя без учета внут- 
ренней морали (если только последняя 
не отражалась на первом). Миссия 
Христа заключалась в том, чтобы явить 
людям внутреннюю мораль, а затем 
собственным примером научить их руко- 
водствоваться ею. Другими словами, он 
указал людям путь к обретению “тонких" 
энергий, и когда-нибудь каждый из нас 
должен достигнуть совершенства Хрис- 
та. После этого мы вернемся к Господу и 
станем едины с Ним — столь же совер- 
шенны, как сказал Христос, сколь и Отец 
наш на небесах [12]. Впрочем, это 
“ложится” на приведенную аыше физи- 
ческую модель Вселенной. Разумеется, 
это далеко не все, ведь мы еще об очень 
и очень многом не поговорили. 

Что дальше? Думайте, размышляйте, 
творите и еще раз думайте. Любое твор- 
чество божественно. И оставьте людей, 
которым “раз и навсегда все ясно", на- 
едине со сасими мыслямио "лженауках". 
Ведь дверь не закрыта ни для кого... 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


УШАКОВ Р. Многоканальные охран- 
но-сигнальные устройства. — Радио, 
2003, № 1, с. 36, 37. 


Печатная плата второго устройства. 


Чертеж возможного аарианта печат- 
ной платы представлен на рис. 1. Кро- 
ме деталей устройства, на ней разме- 
щены элементы ОА1Т, СЗ5, СЗб стабили- 
затора напряжения питания (их нумера- 
ция продолжает начатую на рис. 2 в 
статье). Адреса у линий электрической 
связи, идущих от выводов 1—8, 16—23 
микросхемы 002, указаны не пол- 
ностью, поэтому, например, адрес “К 
Х1" следует читать: "К Х1, С1, С16, $А1"; 


"КХЗ" — "КХЗ, С2, С17Т, ЗА?" ит. д. 

Реле К1 — РЭС9, резисторы — МЛТ, 
конденсаторы — К1О-17 (СЗ2, СЗ4), 
К52-1 (СЗ1) и серии ТК фирмы Затюоп 
{СЗЗ, СЗБ, СЗ6; емкость двух последних — 
2200 мкФ, номинальное напряжение — 
16 В). Конденсаторы С37—С40 (КМ 
емкостью 0,047—0,1 мкф) — блокиро- 
вочные в цепях питания микросхем. 

Микросхема ОА1 — КР142ЕН5А. По- 
скольку при аходном напряжении 12 В 
на ней рассеивается около 2,5 Вт, ее 
необходимо снабдить теплоотводом. 
Чтобы уменьшить рассеиааемую мощ- 
ность, можно понизить входное напря- 
жение до 8...8,5 В (для надежного сра- 
батывания реле этого аполне достаточ- 
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но), что соответствует переменному на- 
пряжению на вторичной обмотке транс- 
форматора питания около 7 В. 


УРАКОВ А. Термостат для “теплых 
полов". — Радио, 2006, № 6, с. 43, 
44. 


Печатная плата. 
Устройство собирают на плате, изго- 


товленной в соответствии с рис. 2. Ре- 
зисторы — МЛТ, конденсатор С1 — КМ. 


я [+ 
Я Квыв. ВК1 со я 
= К$81-$83 8 2 14-7 ы 


14 


ообоооооо 


Рис. 2 
ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


БУТОВ А. Светозвуковой сигнали- 
затор провалов сетевого напряже- 
ния. — Радио, 2009, № 5, с. 36 (ре- 
дактор — А. Долгий). 


Номинальное сопротивление резис- 
тора НЭ — 5,1 МОм. 


ОЗНОБИХИН А. Акустический счет- 
ный сигнализатор. — Радио, 2006, 
№ 7, с. 59, 60 (редактор — А. Долгий). 


В тексте на с. 60 (1-я колонка, конец 
второго абзаца) вместо слов "...когда 
число открываний двери превысит 19, 
запятая вновь погаснет" следует читать: 
"... когда число открываний двери пре- 
высит 19, запятая не погаснет". 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 
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ПОРТАТИВНЫЙ ОСЦИЛЛОГРАФ-МУЛЬТИМЕТР 


АКИП-4113/1 


В статье рассматривается один из четырех новых цифровых 
осциллографов серии 4113 (АКИП"“"), отвечающих критериям 
компактности, производительности и доступной цены. Показаны 
конструктивные особенности АКИП-4113/1, его технические 
характеристики и многофункциональность. 


овый портативный осциллограф 

АКИП-4113/1 (рис. 1) представ- 
ляет собой пример современного 
инженерного дизайна, выполненного с 
применением передовой элементной 
базы и высококачественных материа- 
лов. По функциональности это — ком- 
бинированный прибор “2 в 1" (скоп- 
метр), сочетающий в себе возможности 
двухканального цифрового запоминаю- 
щего осциллографа и мультиметра. 


Цифроаой — осциллограф 1% 
реализован на базе 8-битного 
АЦП с полосой пропускания 
60 МГц и частотой дискрети- 
зации 150 МГц в реальном 
времени. При необходимости 
может быть включена эквива- 
лентная частота дискретиза- 
ции (50 ГГц для периодиче- 
ского сигнала). Коэффициент 
отклонения каждого из кана- 
лов вертикального отклоне- 
ния регулируется в пределах 
от 10 мВ/дел до 50 В/дел. 
Значения коэффициента раз- | 
вертки — в интервале 
5 нс/дел...1000 судел. 

Дополнительные возможности и осо- 
бенности приборов: встроенный калиб- 
ратор 1 кГц, режим Х-\ режим допуско- 
вого теста по шаблону (МазК), покадро- 
вые регистрации осциллограмм (запись 
и воспроизведение до 1000 кадров с 
регулируемой скоростью). Новинки 
компактны, имеют малую массу (около 
1,2 кг с установленным аккумулятором), 
удобны в работе и содержат в комплек- 
те поставки все необходимые принад- 
лежности для эксплуатации. Наличие 
батарейного питания с ресурсом гаран- 
тированной работы не менее бч (!) 
обеспечит автономное применение 
осциллографа в полевых услоаиях. 

В режиме Осциллограф функцио- 
нальность и измерительные ресурсы 
характеризуются следующими пара- 
метрами: 22 аида автоматических изме- 


рений с аозможностью табличного 


вывода результатов, курсорные измере- 
ния ДО, ДТ (включая интеллектуальный 
режим Слежение — на рис. 2). Объем 
памяти составляет 16 кбайт на канал 
(32 кбайт — при объединении каналов). 

Результаты автоматических измере- 
ний отображаются в нижней части экра- 
на (одновременно до трех параметров). 
В стандартное меню автоизмерений до- 
бавлены измерения временных интер- 
валов между сигналами (Обеау), посту- 
пающими на входы каналов 1 и 2. Преду- 
смотрена синхронизация: по фронту, по 
длительности, попеременно/А!Т, в стар- 
ших моделях дополнительно — по кру- 
тизне фронта/среза (времени нараста- 
ния/спада). 

Функция допускового контроля “Го- 
ден/Не годен" позволяет отслеживать 
изменения сигналоа исходя из того, 
находится сигнал внутри заданной мас- 
ки (годен) или выходит за лимитирован- 
ные пределы (не годен). 


Функция цифрового регистратора 
обеспечивает запись осциллограмм 
входных сигналоа. Регистратор позво- 
ляет записать "быстрые" сигналы и мед- 
ленно их воспроизвести или записать 
"медленные" (до 1000 с) сигналы и в 
дальнейшем быстро их воспроизвести. 
Диапазон регулировок скорости регист- 
рации (режим “запись/аоспроизведе- 
ние”) от 1 кадр/10 мс — для "быстрых" 
или ВЧ сигналов до 1 кадр/20 с — для 
“медленных” сигналов или достаточно 
статичных процессов (по умолчанию 
скорость записи 1 кадр/100 мс). 

Встроенный частотомер по выбору 
может функционировать в режиме из- 
мерения частоты входного сигнала 
(погрешность +0,01 %) или в режиме 
счетчика числа импульсов с возмож- 
ностью ручной остановки и возобноале- 
ния счета. Внутренняя память (запись и 
аызов) — 15 осциллограмм и 15 профи- 


лей настроек. Возможности математи- 
ческих операций с осциллограммами и 
преобразование сигнала включают БПФ 
(частотный анализ), а также функции: 
сумма, разность, перемножение, деле- 
ние, инверсия входного сигнала. 

В режиме Мультиметр обеспечивает- 
ся измерение напряжения (до -600 В/= 
=800 В), постоянного и переменного тока 
(до 10А), сопротивления (до 60 МОм), 
емкости (до 400 мкФ), прозвонка цепи, 
проверка диодов (тест р-п), максималь- 
ная индикация цифровой шкалы — "6000". 
Для измерения тока используют разне- 
сенные входы “мА” и "А", что позволяет 
выполнять непосредственные измерения 
больших токов без необходимости под- 
ключения шунтирующего сопротивления. 

Для дистанционного управления и 
сохранения данных на боковой панели 
корпуса предусмотрены два разъема: 
для сопряжения с ПК и для подключения 
1$В-Назй для сохранения информации 
измерений. 

Дистанционное управление АКИП- 
4113/1 обеспечивает программа, кото- 
рая имеет поддержку не только режи- 
ма Осциллограф, но и настройки при- 
бора в режиме Мультиметр: отображе- 
ние экрана и вывод данных. Про- 
граммное обеспечение поддер- 
живает работу с ОС \М/пдом$ 
2000, ХР и М$а. Файл ПО аыло- 
жен в свободном доступе для 
скачивания на сайте поставщика 
(млмму. ризт.ги — раздел техниче- 
ской поддержки). Размер файла 
примерно равен 3 Мбайт. 

Важное достоинство новой 
серии — полностью локализо- 
ванный внутренний интерфейс. 
Прибор имеет высококонтраст- 
ный цветной ЖК дисплей (ТЕТ, 
диагональ — 14,5 см при разре- 
шении 240х320 точек) с ЕО-под- 
светкой. 

В комплект поставки входят 
щупы мультиметра (2 шт.), проб- 
ники осциллографа х1/х10 (2 шт.), 
кабель Ц$ЗВ, адаптер питания 
напряжением 220 В, мягкий кейс 
для транспортировки, руковод- 
ство по эксплуатации. Приборы 
имеют униаерсальное питание от адап- 
тера/зарядного устройства напряжени- 
ем -220 В/ 50 Гц (выход — 8,5 В пост, 
1,5 А) или от аккумуляторной И-юп бата- 
реи (7,4 В емкостью 3500 мА-ч). Гаран- 
тия на прибор — 1 год. 

Широкий перечень технических аоз- 
можностей, функциональных режимов 
и пользовательских настроек позаоляет 
использовать осциллографы в таких 
областях, как сервисное обслуживание, 
техническая эксплуатация, диагностика 
и ремонт, а также для других измери- 
тельных задач и технических приложе- 
ний с сигналами в полосе до 60 МГц. 


Подробные технические характе- 
ристики приборов можно найти на 
сайте <ИМЛИ. риа ги>. Консуль- 
тации по вопросам измерительной 
техники — по тел, (495) 777-55-91 и 
по е-тай <то@рг!1.сот>, 


ЛАМПОВЫЕ РАДИОПРИЕМНИКИ 


Материалы предоставлены музеем «Всё о Радио» 


И РАДИОЛЫ ПРОИЗВОДСТВА 1960-1969 тг. 
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Ламповая радиола, 1965 г., г. Сарапул. 
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Ламповый радиоприемник, 
1961 г., г. Харьков. 
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2700, Я МР 
Ламповая радиола, 1962 г., 
г. Рига (объединение \ЕЕ). 


ОСЦИЛЛОГРАФ: 
2 канала, полоса пропускания 60 МГц 
Частота дискретизации: до 150 МГц 
Эквивалентная частота дискретизации до 50 ГГц для всех моделей 
Длина памяти 16 кБ на канал (32 кБ при объединении каналов) 
Автоматические (22 параметра одновременно) и курсорные измерения ЛО, ДТ (включая режим «слежение») 
Математика: БПФ, +, -, х, / 
Внутренняя память: до 15 осциллограмм и профилей настроек (запись и вызов} 
Синхронизация: по фронту, по длительности, попеременно/АЕТ 
Режим Х-У, допусковый тест по шаблону (МазК) 
Покадровая регистрации осциллограмм (запись и воспроизведение до 1000 кадров с регулируемой скоростью) 
МУЛЬТИМЕТР: 
измерение напряжения, тока, сопротивления, емкости, прозвонка цепи, проверка диодов 
Компактное исполнение: отдельные клавиши для каждого канала (усиление), 
развертка, системы синхронизации, мультиметра 
Автономное батарейное питание (до 6 часов), цветной 14,5 см ЖК-дисплей 
Интерфейсы: Ц5В 2.0 (опционально: К$-323, 1АМ), интегрируется с Еабмем/\МВ\МС 
Поддержка подключения Ц$В- На$В 


